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I. Einleitung 


Die zu den Guttiferales gehôrende Familie der Dipterocarpaceen ist in der Gegenwart vorwiegend 
in Südostasien verbreitet. Sie umfaßt ausschließlich Holzgewächse, meist mächtige Bäume, die zum Teil 
als wertvolle Nutzhölzer sehr geschätzt werden. Fossil sind die Dipterocarpaceen schon wiederholt 
nachgewiesen worden. Neben Blatt- und Fruchtresten kennt man hauptsächlich verkieselte Hölzer, die 
zunächst alle in der Formgattung Dipterocarpoxylon vereinigt wurden. Bisher sind etwa 20 fossile 
Hölzer beschrieben worden, bei denen es sich meist um Einzelfundstücke gehandelt hat. 

Für die hier vorliegende Arbeit konnten erstmals umfangreichere Sammlungen tertiärer und alt- 
pleistozäner Kieselhölzer aus Südostasien untersucht werden, von denen etwa 250 zu den Dipterocarpa- 
ceen gehören. Diese verhältnismäßig große Zahl und der im allgemeinen gute Erhaltungszustand der 
Hölzer gab Gelegenheit, nachzuprüfen, ob und inwieweit bei den fossilen Dipterocarpaceen nach der 
Anatomie des Holzes eine Aufteilung in Gattungen oder wenigstens in kleinere Gattungsgruppen mög- 


‚lich ist. 
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Die Hölzer stammen teils aus den geologischen Instituten der Universitäten Delft, Groningen und 
Utrecht, teils aus dem Senckenberg-Museum Frankfurt am Main. Die meisten Kieselhölzer sind von 
Musrer und Posraumus auf Java und Sumatra gesammelt worden, wo derartige Fossilien so überaus häufig 
sind, daß sie mitunter sogar als Schotter zum Straßen- und Eisenbahnbau verwendet werden. Original- 
schliffe bereits beschriebener Hölzer stellten das Naturhistorische Museum Basel, das Reichsmuseum 
Stockholm, das Britische Museum London und das Geologische Institut der Universität Leipzig zur Ver- 
fügung, das zur Untersuchung erforderliche rezente Vergleichsmaterial die School of Forestry der Yale- 
Universität in New Haven (USA) und das Forschungsinstitut Senckenberg. Die Bibliothek des Imperial 
Forestry Institute Oxford half mit schwer zu beschaffendem Schrifttum aus. 

Allen genannten Instituten und deren Leitern bin ich zu großem Dank verpflichtet, desgleichen auch 
Dr. K. A. Cuowpnury (Dehra Dun), der mir manchen Hinweis gab. Besonders herzlich möchte ich auch 
meinem Lehrer, Professor Dr. R. Kräuser (Frankfurt am Main), danken, unter dessen Leitung die Arbeit 
stand. 


II. Allgemeiner Teil 


1. Systematik der Dipterocarpaceen und holzanatomische Unterscheidungs-Merkmale 
ihrer Gattungen 


Die Dipterocarpaceen werden in zwei Unterfamilien, Monotoideen und Dipterocarpoideen, aufge- 
teilt. Erstere umfassen Monotes DE CAnDoLLE und Marquesia GiLG und sind heute mit etwa 20 Arten im 
mittleren Afrika verbreitet (Abb. 34, S. 59). Genauere Angaben finden sich bei Bancrort (1935 c, 505 « 
bis 519) und bei BourEAU & TARDIEU-BLOT (1955, 107). Im Tertiär sollen die Monotoideen auch in Mittel- 
europa vorgekommen sein. Hierher gestellte Fruchtkelchreste, die Herr (1859, 19, Taf. 103 Fig. 22) zu- 
nächst der Convolvulaceen-Gattung Porana zuwies, sind sowohl aus dem Oligozän Deutschlands und 
dem Miozän der Schweiz wie aus dem Altpliozän des Wiener Beckens bekannt (WeyLanp 1937, 109; 
BERGER 1955, 104). Neuerdings sind jedoch von KırcHHEIMER (1957, 432) gegen diese Bestimmungen 
Einwände erhoben worden. 

Von größerer Bedeutung sind die Dipterocarpoideen, die im Gegensatz zu den Monotoideen oft 
auch als echte Dipterocarpaceen bezeichnet werden (Bancrorr 1933, 78). Sie haben nicht nur eine andere 
geographische Verbreitung, sondern weichen auch in ihrem anatomischen Bau (vgl. S. 3) erheblich von 
den Monotoideen ab. In der vorliegenden Arbeit sollen nur die Dipterocarpoideen behandelt werden. 
Sie sind also gemeint, wenn im folgenden von Dipterocarpaceen die Rede ist. 

Von den Seychellen bis Neuguinea, von Indien bis zu den Philippinen in etwa 400 Arten verbreitet 
stellen sie eines der bedeutendsten Glieder der tropischen Laubholzflora Südostasiens dar und spielen 
dort etwa die gleiche Rolle wie in Europa Fagales oder Koniferen. Gırc (1925, 237) teilt sie in fünf 
Ordnungen mit insgesamt 17 Gattungen ein: 


I. Dipterocarpeae 9. Isoptera SCHEFFER ex BURCK 

1. Dipterocarpus GAERTNER 10. Balanocarpus BEDDOME 
2. Anisoptera KORTHALS 11. Dioticarpus Dunn 

II. Dryobalanopseae IV. Vaticae 
3. Dryobalanops GAERTNER 12. Cotylelobium Pr&zrre 

III. Shoreae 13. Vatica LINNE 
4. Doona TuNWAITH 14. Pachynocarpus Hooker 
5. Hopea RoxBURGH V. Vateriae 
6. Pentacme DE CANDOLLE 15. Stemonoporus TUNWAITH 
7. Shorea RoxBURGH ex GAERTNER 16. Monoporandra TunwaiTH 
8. Parashorea Kurz 17. Vateria Linn& 


na ae 


Spater ist noch Upuna Symincron beschrieben worden, die von ihrem Autor (nach Descu 1941 157) 
zu den Vaticae gestellt worden ist. 


Isoptera, Dioticarpus, Pachynocarpus und M onoporandra erkennen manche Autoren heute nicht mehr den Rang von 
Gattungen zu. So ist Pachynocarpus von van SLOOTEN (1927, 70) zu Vatica, Isoptera von SymincTon (nach Descu 1951 157) 
zu Shorea gezogen worden. Nach einer brieflichen Mitteilung von Dr. Cuowpuury sollen neuerdings SyMINGTON Ach 
Monoporandra zu Vateria und Boe Dioticarpus zu Hopea gestellt haben. Über Stemonoporus sollen noch Unklarheiten 
| | bestehen, höchstwahrscheinlich aber auch sie noch zu Vateria gehören. Leider war es nicht möglich, die in Frage 
kommenden Arbeiten von Symincton und Bote zu beschaffen. Schließt man sich ihnen und van SLOOTEN an, wären also 


nur noch 13 Gattungen zu unterscheiden. 

Wegen ihrer großen forstwirtschaftlichen Bedeutung sind die Dipterocarpaceen auch holzanatomisch 
| sehr gut bekannt. Das diagnostisch wichtigste Merkmal sind senkrecht verlaufende, stets von Holz- 
|parenchymzellen umgebene Harzgänge, die bei jeder Gattung in sehr kennzeichnender Weise an- 
geordnet sind und nur den Monotoideen fehlen. Die systematische Bedeutung dieses Merkmals ist 
schon von DEN BERGER erkannt worden, der 1927 als erster versuchte, eine Gliederung der Dipterocar- 


paceen nach holzanatomischen Gesichtspunkten durchzuführen. Sie ist im folgenden sinngemäß wieder- 
gegeben: 


I. Harzgänge alle oder zu einem großen Teil einzeln vorkommend oder in kurzen, 2 bis 8 Harz- 
gänge enthaltenden tangentialen Reihen, daneben bisweilen auch tangentiale Reihen mit vielen 
Harzgängen. 

a) Gefäße eine Weite von 150 wu niemals überschreitend. 
Vaticoxylon = Vaticae und Vateriae (?) 

b) Durchschnittliche Gefäßweite stets über 150 w. 
Dipterocarpoxylon = Dipterocarpeae 


IT. Harzgänge nur oder fast nur in langen, viele Harzgänge enthaltenden tangentialen Reihen, 
einzelnstehende meist völlig fehlend, sonst nur sehr spärlich vorkommend. 


a) Gefäße meist einzelnstehend, auf 20 einzelnstehende Gefäße höchstens eine Gefäßgruppe 
entfallend. 

| Dryobalanoxylon — Dryobalanopseae 

b) Gefäße häufig Gruppen bildend, auf weniger als 20 einzelnstehende Gefäße eine Gruppe 
entfallend. 
Shoreoxylon = Shoreae 


| Dieser Bestimmungsschlüssel ist zwar heute überholt, enthält aber doch einige für die fossilen 
| Holzer wertvolle Angaben. 

Die Trennung der Hauptgruppen I und II läßt sich stets gut durchführen, da die Anordnung der 
Harzgänge in der Tat sehr beständig ist. Verwechslungen sind hier so gut wie ausgeschlossen. Dagegen 
kann die weitere Aufgliederung nicht schematisch in der von DEN BERGER vorgeschlagenen Weise durch- 
geführt werden. 


Bei Gruppe I ließe sich zunächst vielleicht einwenden, daß die Gefäßweite als Unterscheidungsmerkmal nicht ge- 
eignet ist, da sie teilweise auch vom Alter der Bäume und ihrer verschiedenen Organe abhängt und auch individuellen 
Schwankungen unterliegt. Aber selbst unter Berücksichtigung dieser Tatsachen wird man feststellen, daß nahezu alle 
Arten von Ia sehr viel kleinere Gefäße besitzen als die von Ib und daß sie daran auch gut erkannt werden können. 
Das gilt zumindest für das sekundäre Stammholz. 


Dennoch muß bei der DEN BERGER’schen Angabe, soweit sie sich auf I a bezieht, eine Einschränkung 
gemacht werden. Es trifft nämlich nicht zu, daß die Gefäßweite dieser Hölzer 150 « niemals über- 
schreitet. Gewiß, die meisten Arten halten sich an diese Regel, vielfach ist der große ® sogar noch 
wesentlich kleiner. Bei vielen, besonders Vatica-Arten, kommen jedoch auch größere Gefäße vor, die 
eine Weite von über 200 « erreichen. Aber auch in solchen Fällen weist noch immer die Mehrzahl der 
Gefäße einen ® von höchstens 150 u auf. Ausnahmen, bei denen die Mehrzahl eine größere Weite als 


LEE 


150 w besitzt, die mithin zu Ib gerechnet werden müßten, kommen nur sehr selten vor. Immerhin hat 
man mit solchen Ubergangsformen zu rechnen. So haben zum Beispiel bei Vateria indica Linné die 
meisten Gefäße eine Weite von 170 u, bei Vatica papuana Dyer sogar von über 200 w. 

Für die Hölzer der Gruppe Ib scheint pen Bercer’s Angabe dagegen stets zuzutreffen, mir ist 
jedenfalls keine Art bekannt, die so viele kleine Gefäße aufweist, daß sie etwa für eine Vatica gehalten 
werden könnte. Bei Dipterocarpus, Anisoptera und auch bei Upuna (diese Gattung war DEN BERGER noch 
nicht bekannt) liegt die durchschnittliche Gefäßweite zwischen 200 und 300 u, nur bei sehr wenigen 
Arten beträgt sie etwas unter 200 u. Die Gefäße sind also erheblich größer als bei Ia. Sollte es auch 
hier Ausnahmen geben, so würden sie nur die Regel bestätigen. Esistalsonichtdieabsolute, 
sondern die durchschnittliche Gefäßweite maßgebend. Der Grenzwert 150 u 
bleibt aber der gleiche. 

Diese Einteilung mag zwar auf den ersten Blick als willktrlich und fiir eine Trennung nicht aus- 
reichend erscheinen. Ein Nachprüfung ergab aber, daß danach fast alle Hölzer richtig angesprochen 
werden konnten. Bei der Fülle der Arten fallen die Ausnahmen überhaupt nicht ins Gewicht. 

Descu (1941, 157) unterteilt DEN BERGER’s Gruppe I nicht nach der Größe der Gefäße, sondern nach 
der Häufigkeit der Harzgänge. Bei Dipterocarpus sind diese in der Regel viel häufiger als bei den 
anderen Gattungen und kommen auch öfter in kurzen tangentialen Reihen vor, während sie bei 
Cotylelobium, Vateria, Vatica, Anisoptera und Upuna meist einzeln oder zu zweien beieinanderliegen. 
Nun weist zwar DEN BERGER (1927, 124), dem auch schon das verhältnismäßig seltene Vorkommen der 
Harzgänge bei Anisoptera aufgefallen war, darauf hin, daß nicht immer eine sichere Trennung von 
Anisoptera und Dipterocarpus möglich sei; doch das ist nur sehr selten der Fall. Eine Aufteilung im 
Sinne Descn’s ist durchaus möglich. Es ist mir aber unklar, warum Descu die Gefäßweite, die doch 
gewiß ein sehr gutes Merkmal darstellt, völlig unberücksichtigt läßt, obwohl ihm die Arbeit DEN 
Bercer’s bekannt war, und auch die von ihm selbst (1941) besprochenen Vatica- und Cotylelobium- 
Arten gut danach bestimmt werden können. 

Am zweckmäßigsten dürfte es sein, beide Merkmale zu berücksichtigen. Dann lassen sich inner- 
halb von I drei Untergruppen unterscheiden (Ia, Ibl und Ib2; vgl. S. 5). In vielen Fällen ist sogar 
eine noch weitergehende Aufteilung möglich. So kommen in den Markstrahlzellen von Anisoptera sehr 
oft Kieseleinlagerungen vor, die bei Upuna stets fehlen. In der gleichen Weise unterscheiden sich 
Cotylelobium und Vatica (Desch 1941, 157). Es ist indessen hierbei zu bedenken, daß die Bildung 
dieser Einschlüsse physiologisch bedingt ist, sie können daher gelegentlich auch fehlen. Wie diese Ver- 
hältnisse bei Vateria liegen, konnte nicht ermittelt werden, da zuwenig Untersuchungsmaterial vorlag. 

Zu erwähnen ist noch, daß bei einigen Vatica-Arten neben kleinen auch sehr große einzelnstehende 
Harzgänge vorkommen (vgl. S. 14); nach MercALrE & CHaix (1950, 1, 219) finden sich bei manchen 
Vateria-Arten auch waagrechte Harzgänge. 

Die Gruppe II gliedert DEN BERGER nach dem Verhältnis der einzelnstehenden und der zu Gruppen 
vereinigten Gefäße. Bei Dryobalanops soll es mindestens 20:1 betragen, bei den Shoreae dagegen 
dieser Quotient kaum erreicht, niemals aber überschritten werden. Obgleich das letztere wohl stets der 
Fall sein dürfte, kann die Grenze keinesfalls so scharf gezogen werden. Einmal ist das Verhältnis 
einzelnstehender Gefäße zu Gefäßgruppen bei keiner Art beständig, und zum andern sind bei Dryo- 
balanops Gefäßgruppen oft genauso häufig wie bei manchen Shorea-Arten. Bei einem mir vorliegen- 
den Muster von Dryobalanops oblongifolia Dyer entfallen zum Beispiel 15 einzelnstehende Gefäße auf 
eine Gruppe, bei einem von D. aromatica GAERTNER sogar nur 6. Weniger als 5:1 betrug der Quotient 
jedoch bei keinem der untersuchten Muster von Dryobalanops. 

Als Gattungsmerkmal ist das Verhältnis einzelnstehender Gefäße zu Gefäßgruppen also ziemlich 
wertlos. Mit Sicherheit sind danach nur solche Hölzer zu bestimmen, bei denen entweder 20 und mehr 


oder weniger als 5 einzelnstehende Gefäße auf eine Gruppe entfallen. Das ist aber nur bei verhältnis- 
mäßig wenigen Hölzern der Fall. 


EB 


Ein wesentlich besseres und auch beständiges Unterscheidungsmerkmal, auf das schon SOLEREDER 
(1899, 155) hingewiesen hat, bieten die Fasertracheiden. Bei Dryobalanops sind sie wie bei allen Gat- 
tungen der Gruppe I vorhanden, bei den Shoreae dagegen nicht. 


Eine noch nähere Bestimmung ist bei den Hölzern der Gruppe II nur in Einzelfällen möglich. So kommen nach 
Descu (1941, 40) bei Shorea, insbesondere bei den beiden Handelssorten „Red Meranti“ und „Dark Red Meranti“ (Sh. lepro- 
sula MıquEL, Sh. ovata Dyer und Sh. teysmanniana Dyer), nach METCALFE & CHALK (1950, 1, 219) auch bei Balanocarpus 
heimi Kine neben senkrechten auch waagrechte Harzgänge vor. Ebenso sind erweiterte Parenchymzellen mit einem 
großen Einzel- oder Zwillingskristall aus Kalzium-Oxalat für manche Shorea-Arten kennzeichnend. Kristallkammer- 
scheiden deuten vor allem auf Hopea hin. Stockwerkartige Anordnung der Markstrahlen (Rippeln) zeigen manche Holz- 
proben von Dryobalanops aromatica und D. oblongifolia. Stets scheint sie bei Balanocarpus heimi aufzutreten. 


Alle diese Merkmale gelten jedoch nicht uneingeschränkt, denn sie kommen entweder nur bei 


| manchen Arten einer Gattung vor oder aber innerhalb verschiedener Gattungen. Es ist sogar fraglich, 
ob es sich dabei um artbeständige Merkmale handelt. METCALFE & CuHaLk geben zum Beispiel für 
 Balanocarpus heimi waagrechte Harzgänge an, die den von mir untersuchten Holzproben dreier Baume 


| von verschiedenen Standorten fehlen. Auch Desch erwähnt sie nicht. Dem Vorkommen von Kristallen 


und Kristallzellen spricht DEN Berger (1923, 147) für die Dipterocarpaceen überhaupt jede systematische 
Bedeutung ab, da ihr Auftreten innerhalb derselben Art oft ganz erheblich schwankt. Auch meiner An- 
sicht nach können sie höchstens als Hilfsmerkmale dienen. Genauere Angaben über kristallführende 
Arten finden sich bei Drscu (1941, 157). 
Berücksichtigt man alle diese Verhältnisse, so ergibt sich folgender Bestimmungsschlussel: 
I. (vgl. S. 3) 
a) Gefäße mit einer durchschnittlichen Weite von höchstens 150 u 
a) Kieseleinlagerungen meist vorhanden 


Cotylelobium 
ß) Kieseleinlagerungen fehlend 
Vatica 
b) Gefäße mit einer durchschnittlichen Weite von über 150 u 
1. Harzgänge häufig, oft in kurzen tangentialen Reihen 
Dipterocarpus 
2. Harzgänge selten, meist einzeln oder zu zweien 
a) Kieseleinlagerungen meist vorhanden 
Anisoptera 
ß) Kieseleinlagerungen fehlend 
Upuna 
I. 
a) Fasertracheiden vorhanden 
Dryobalanopseae 
b) Fasertracheiden fehlend 
Shoreae 


Diese Gliederung entspricht dem natürlichen System der Dipterocarpaceen. Nur Upuna macht da- 


| bei eine Ausnahme, wenigstens wird sie von Symincron zu den Vaticae gestellt, während sie holz- 
| anatomisch eher den Dipterocarpeae entspricht. 


2. Gattungsunterschiede der fossilen Dipterocarpaceen-Hölzer 


Im Jahre 1916 schlug Hope (1916, 271) vor, sämtliche fossilen Dipterocarpaceen-Hölzer in der Formgattung 
Dipterocarpoxylon zu vereinigen. Diesem Vorschlag folgte KräuseL (1922, 135). DEN Bercer (1927, 125) und nach ihm 
PFEIFFER & van HEURN (1928, 1006) glaubten indessen, eine Aufgliederung vornehmen zu können. 


re 


Ihr Dipterocarpoxylon umfaßt als Formgattung also nur noch die Dipterocarpeae, Dryobalanoxylon die Dryo- 
balanopseae und Shoreoxylon die Shoreae. (Ein zur Gruppe Ia gehörendes Fossil war damals noch nicht bekanıalı) 
Epwarps (1931, 34) hat in seiner Zusammenstellung fossiler Hölzer dann aber wieder den Namen Dipterocarpoxylon im 
ursprünglich weiten Sinn angewandt, RAMANUJAM (1955, 46) hingegen aufs neue die Einteilung DEN Berger’s benutzt. Ob 
und inwieweit nun tatsächlich eine Aufgliederung möglich ist, soll im folgenden dargelegt werden. 


Bis auf Woburnia porosa Storzs, einem Holz aus dem englischen Apt, das von manchen Autoren zu 
den Dipterocarpaceen gestellt wird, sind alle bisher bekannten fossilen Hölzer dieser Pflanzenfamilie 
höchstens miozänen Alters. In ihren anatomischen Merkmalen stimmen sie völlig mit den rezenten 
überein, auch die kennzeichnenden Gattungsunterschiede sind bereits deutlich ausgeprägt. Grundsätz- 
lich ließe sich der oben aufgeführte Bestimmungsschlüssel also auch auf die fossilen Hölzer anwenden. 


Da aber bei diesen noch der Erhaltungszustand zu berücksichtigen ist, müssen entsprechende Ein- 
schränkungen gemacht werden. Besonders wird hiervon die Gruppe I betroffen. So sind durch ein- 
getretene Pseudomorphosen Kalziumoxalat-Kristalle nur noch sehr selten von Kieseleinlagerungen zu 
unterscheiden, wie es überhaupt schwierig ist, die letzteren als ursprüngliche, nicht erst durch den 
Verkieselungsprozeß entstandene Bildungen zu erkennen. Bei den fossilen Hölzern ist aus diesen Grün- 
den eine Trennung von Cotylelobium und Vatica sowie von Anisoptera und Upuna nicht möglich. 
Auch die verhältnismäßig zarten Holzparenchymzellen sind mitunter nicht überall gleich deutlich er- 
halten. Das ist vor allem für die Hölzer der Gruppe Ib von Bedeutung. Denn ist zum Beispiel das 
Holzparenchym in der Umgebung einiger Harzgänge zerstört, so sind diese nicht mehr von kleinen Ge- 
fäßen zu unterscheiden, und man kann mithin auch nicht mehr ihre Anzahl feststellen, die für die Unter- 
scheidung von Dipterocarpus und Anisoptera wichtig ist. Bei der Gruppe II spielt die Erhaltung des 
Holzparenchyms keine so große Rolle, da die langen tangentialen Harzgangreihen selbst bei mangel- 
haft erhaltenen Hölzern sofort auffallen. 


Außerdem gibt es bei den fossilen Hölzern zwischen Dipterocarpus und Anisoptera Übergangs- 
formen. So kann man bei den von Bancrorr (1933, 62) und Chıarucı (1933, 106) beschriebenen afrika- 
nischen Dipterocarpaceen-Hölzern über die wahre Gattungszugehörigkeit geteilter Meinung sein, eben- 
so bei Dipterocarpoxylon garoense Cuowpuury aus Indien. Bei den fossilen Hölzern empfiehlt sich da- 
her, Dipterocarpus und Anisoptera in einer Formgattung zusammenzufassen. Wenn ausnahmsweise 
bei besonders guter Erhaltung eine nähere Aussage möglich ist, gehört diese in den Text. 


Für die Gruppe I verbleibt also als einziges Unterscheidungsmerkmal die Gefäßweite, mit deren 
Hilfe eine Trennung von Vatica, Vateria (?) und Cotylelobium einerseits und Dipterocarpus, Anisoptera 
und Upuna andererseits möglich ist. 


Die fossilen Hölzer der Gruppe II lassen sich dagegen in gleicher Weise wie die rezenten aufteilen. 
Denn obwohl die Hoftüpfel der Fasertracheiden an sich recht zart und unscheinbar sind, sind sie selbst 
bei schlecht erhaltenen Hölzern in der Regel noch recht gut sichtbar. 


Die Möglichkeit, daß ursprünglich vorhandengewesene Hoftüpfel jetzt nicht mehr zu erkennen 
sind, ist natürlich gegeben, besonders wenn die Fasertracheiden zuerst verquollen und nachträglich ver- 
kieselten, oder auch dort, wo vor oder während der Verkieselung eisenhaltige Lösungen eindrangen, 
deren tiefbraune Farbe die zarten Umrisse der Hoftüpfel überdeckt. In solchen Fällen hilft die Ein- 
teilung nach der Anzahl der Gefäßgruppen ein Stück weiter; denn ein Holz mit 20 und mehr einzeln- 
stehenden Gefäßen je Gefäßgruppe gehört mit einer an Sicherheit grenzenden Wahrscheinlichkeit zu 
IT a, ein Holz mit weniger als 5 zu IIb. Hölzer mit 5 bis 19 einzelnstehenden Gefäßen je Gruppe, bei 
denen die Tüpfelung des Libriforms nicht mehr sichtbar ist, lassen sich nicht näher bestimmen (vgl. S. 4). 


Die fossilen Dipterocarpaceen-Hölzer können also in vier Formgattungen aufgegliedert werden, 
die aber im wesentlichen „natürlichen“ Gattungsgruppen entsprechen. 


PA; WER 


I. Harzgänge einzeln legend oder kürzere, bis zu 8 Harzgänge enthaltende tangentiale 
Reïhen bildend. Daneben selten längere tangentiale Reihen vorkommend. 
a) Durchschnittliche Gefäßweite 150 « nicht überschreitend. 
Vaticoxylon nov. gen. 
b) Durchschnittliche Gefäßweite über 150 u betragend. 


| Dipterocarpoxylon (HoLDEN) emend. DEN BERGER 
Il. Harzgänge stets oder fast stets lange tangentiale Reihen bildend, einzelstehende sehr 
spärlich vorkommend. 


a) Fasertracheiden vorhanden oder 20 und mehr einzelnstehende Gefäße auf eine Gruppe 
entfallend. 


Dryobalanoxylon DEN BERGER 
b) Fasertracheiden fehlend oder weniger als 5 einzelnstehende Gefäße auf eine Gruppe 
entfallend. 


Shoreoxylon DEN BERGER 


3. Artmerkmale der Dipterocarpaceen-Hölzer 


Mit Ausnahme der schon oben genannten afrikanischen Dipterocarpaceen-Hölzer sind alle bisher beschriebenen 


| fossilen Arten recht gut voneinander zu unterscheiden. Die Schwierigkeit der Bestimmung wächst aber sehr rasch mit 
| der Zunahme neuer Arten. Auch bei den rezenten Dipterocarpaceen ist die Unterscheidung nach holzanatomischen 


Merkmalen manchmal nicht ganz leicht, da verschiedene Arten einer Gattung sich oft nur unwesentlich voneinander 


| unterscheiden oder aber manche Merkmale so veränderlich sind, daß mitunter das Holz zweier verschiedener Arten 


ähnlicher als das von zwei Proben der gleichen Art ist. 


Unter solchen Umständen ist es besonders wichtig, zu wissen, welche Merkmale wirklich artbe- 
ständig sind. Zu diesem Zweck wurden die Holzelemente von jeweils mehreren Mustern verschiedener 
rezenter Arten gemessen. Einige der gefundenen Werte sind in den Tabellen 1 und 2 zusammenge- 
stellt. Diese Übersichten können freilich nur einen schwachen Eindruck von der Veränderlichkeit der 
Holzelemente vermitteln; denn um die Variationsbreite einer Art voll erfassen zu können, müßten dem 
Bearbeiter nicht nur ganze Reihen an Holzproben ein und derselben Art, sondern auch solche ein und 
desselben Baumes zur Verfügung stehen. Ihre Beschaffung war jedoch nicht möglich. Immerhin zeigen 
schon die wenigen angeführten Beispiele, daß bei Hölzern einer Art recht erhebliche Unterschiede 


im anatomischen Bau bestehen können. 


Sehr veränderlich sind vor allem Verteilung und Menge des Holzparenchyms. Mitunter findet es 


| sich, abgesehen von den die Harzgänge umgebenden Zellen, nur paratracheal, bei einem anderen Holz 
der gleichen Art dagegen apotracheal. Ist das apotracheale bei einem Holz maschenförmig angeordnet, 


so ist es bei dem nächsten unregelmäßig zerstreut. Besonders starke Unterschiede sind in dieser Hin- 
sicht bei den Arten der Gruppen II a und IIb festzustellen. Überhaupt ändern die Arten der Gruppe II 


| stärker ab als die der Gruppe I. Die Größe der Holzparenchymzellen schwankt schon bei ein und dem- 
| selben Muster ganz beträchtlich. Ein „Merkmal“, das so veränderlich ist, ist für die Artunterscheidung 
wertlos. 


Die Breite und Höhe der Markstrahlen ist ebenfalls nicht artbeständig; obwohl zum Beispiel die 
Markstrahlen bei dem zweiten untersuchten Muster von Anisoptera thurifera Branco (vgl. Tabelle 1) 
im Mittel zwei Zellen schmaler sind als bei dem ersten, sind sie oft um zehn Zellen höher. Bei gleich 
breiten Markstrahlen sind die Höhenunterschiede noch stärker (vgl. Dryobalanops oblongifolia, 
Tabelle 2). Auch die Größe der Markstrahlzellen schwankt, so daß nicht wie etwa bei den Lauraceen 
(Süss 1955) eine Unterscheidung nach der Höhe der liegenden Markstrahlzellen möglich ist. Aber in 
ihrem Gesamtbau stimmen die Markstrahlen meist recht gut überein. Vorkommen bzw. Fehlen von 
Hüllzellen wie stockwerkartiger Aufbau sind daher in der Regel artbeständig. 
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Dies gilt auch von der Größe der Gefäße, während man sich auf ihre Form nicht immer verlassen 
kann. So kommen bei dem einen Muster von Dryobalanops oblongifolia nur rundliche, bei dem andern 
vorwiegend elliptische, bei dem dritten schließlich teils rundliche, teils elliptische Gefäße vor. Daß das 
Verhältnis einzelnstehender Gefäße zu Gefäßgruppen nicht artbeständig ist, wurde schon erwähnt. Mit 
dem Häufigerwerden der Gefäße ist oft eine verhältnismäßig noch größere Zunahme der Gefäßgruppen 
verbunden. 

Die Harzgänge wechseln bei der gleichen Art in Größe und Form, sie sind auch innerhalb der 
Gattungen bei den meisten Arten so gleichförmig ausgebildet, daß sie für die Artunterscheidung nur 
in wenigen Fällen von Bedeutung sind (vgl. S. 4). 

Dagegen erwiesen sich Anordnung, Form und Ausbildung der Libriformfasern bzw. der Faser- 
tracheiden auf dem Querschnitt bei allen untersuchten Mustern als artbeständig, selbst bei solchen, die 
sich in anderen Merkmalen stark voneinander unterschieden. Das Libriform wäre mithin ein gutes 
Merkmal zur Unterscheidung der Arten, wenn es nicht bei vielen in gleicher Weise angeordnet und aus- 
gebildet wäre. Große Variationsmöglichkeiten sind bei den meist recht englumigen Fasern eben nicht 
gegeben. Unterscheiden sich aber zwei Muster, mögen sie auch sonst weitgehend miteinander über- 
einstimmen, im Querschnittsbild des Libriforms, so gehören sie mit großer Wahrscheinlichkeit zu ver- 
schiedenen Arten. Die Länge der Libriformfasern und Fasertracheiden ist dagegen weniger beständig. 


4. Bisher beschriebene fossile Dipterocarpaceen-Hölzer 


Das erste zu den Dipterocarpaceen gestellte fossile Holz ist Dipterocarpoxylon burmense HOLDEN 
(1916, 297, Taf. 29 Fig. 1—5) aus dem Tertiär von Burma. Gupra (1935 a, 549) zweifelte jedoch an der 
Richtigkeit der Bestimmung, er hielt es eher für ein Anacardiaceen- oder Ebenaceen-Holz und schuf 
dafür die Formgattung Irrawadioxylon. Schließlich wies CHowpuury (1952 a, 347) nach, daß eine Gluta 
(Anacard.) vorliegt, weshalb er es als Glutoxylon bezeichnete. Für Dipterocarpoxylon annamense 
Coranı (1919, 267, Taf.1 Fig. 1—7, Taf.2 Fig. 1—8) gilt das gleiche. 

Auch die ersten wirklichen Dipterocarpaceen-Hölzer wurden zunächst verkannt. Für Bredaea 
moroides GörrErT (1858, 55, Taf.1 Fig. 3—5), Naucleoxylon spectabile CrıE (1888, 19, Taf.8 Fig. 1—2) 
und Grewioxylon swedenborgi Scuuster (1910, 14, Taf.1 Fig. 1—4) stellte das bereits Kräusen (1922 a, 
267; 1926, 2) fest. Zu den Dipterocarpaceen gehören ferner die angeblichen Lianen Helictoxylon schenki 
Feux (1882, 62) und Hippocrateoxylon javanicum Hormann (1884, 28). Schließlich ist noch Woburnia 
porosa Stores (1912, 91, Taf.7 Fig.7, Taf.8 Fig.8) aus der unteren Kreide Englands zu erwähnen, die 
schon von Storrs mit Dipterocarpaceen verglichen wurde. Auch KräuseL (1922 a, 266) und JANssoNnius 
(nach Kräuser, ebenda) äußerten sich dahingehend: „Von STtopzs ist ... ein Holz als Woburnia porosa 
beschrieben worden ... das gleichfalls, auch nach Ansicht von Janssonius, einer Dipterocarpacee an- 
gehört.“ Bancrorr (1933, 86) wiederum zweifelte, hauptsächlich wegen des Alters und des Fundortes 
an der Dipterocarpaceen-Natur des Holzes. In den meisten neueren Zusammenstellungen der fossilen 
Dipterocarpaceen-Hölzer wird Woburnia porosa daher nicht mehr genannt (Gupta 1935b, 634; CHOWDHURY 
1938, 256; BouUREAU & TARDIEU-BLOT 1955, 110; RamManuyam 1955, 54). Es ist zuzugeben, daß die Beschrei- 
bung STopzs’ keine sichere Entscheidung zuläßt, aber dank der freundlichen Vermittlung von Dr. Epwarps 
(London) war es möglich, neue, bessere Schliffe zu untersuchen. Sie lehren eindeutig, daß Woburnia 
nicht von einem rezenten Dipterocarpaceen-Holz zu unterscheiden ist (vgl. S. 19). 

Die ersten fossilen Hölzer, die richtig als Dipterocarpaceen erkannt wurden, hat Kräuser (1922 a, 263; 
1926, 4) beschrieben. Sehr bedeutsam für die Kenntnis der früheren Verbreitung der Dipterocarpaceen 
sind auch die schon mehrfach erwähnten Arbeiten von Bancrorr und ChHiarucı (vgl. S. 59). Im Gegen- 
satz zu den asiatischen Hölzern, die sich, vielleicht mit einer Ausnahme (Dipterocarpoxylon chowdhuryi 
GHosx 1956, 691), stets in mehreren Merkmalen voneinander unterscheiden und bei denen es sich daher 
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Tabelle 1, Variati : ; 
riationsbreite der Holzelemente einiger Dipterocarpaceen 
Gefäße 
Holzparenchym Librif 
Quotient Seah Mers ehr sehe Harzgänge Markstrahlen 
Form (rad.:tang Weite j ; Wand- |. durchschnittlich 
» je mm“ |zelsteh,: apotracheales aratracheal f : : Re SE einschichti- 
Drei) Karen p cheales Anordnung Form dicke Häufigkeit Größe Verteilung Form Höhe liche Breite Hüllzellen ge Stadien 
Vatica stapfiana (King) van Slooten 
\ frundlich, sel- 125u rdl. 1004 (75-1254) 21-35 i i i 
as à zieml. selte i ia- ; 
ten elliptisch 75u ell. tg. 75u(50-110u) a RTS ee Pr ua AC 504 dns ce TER [DEE a EN ES 
ell, rad. 125u(100-150u) seltener in kl,Grup- |schichtig umgebend, Hem Ar 2 Fre: Zellen) 
3 vie vor, ellipt.| 1254 Irdi.1004175-1504J 37-45 ae een SOF” (selten in Gruppen | 
noch seltener T00u ell. tg. 1004 (75-1254) ee san 8-13u etwas häufi- einzeln od, zu 
ell. rad. 1254 (100-1504) ren gh ciated ey ger als v m zweien 
: == . à 11 [ni figer in Gruppen = 
atica wallichi Dyer 
À meist rundl,, 100u rdl, 100u(90-125u) häufi ils in ei Ihäufi ‘edn al ; ; = - 
eltener ellip-| 75u |ell.tg.75u(50-100u) A re as yee rea oe in ra- [rundl, -poly-| 8-124 [nicht häufig, [30-40,, größere |meist einzeln, |manchmal etwas| 1500u-72 Zellen 4 Zellen eist nicht vorh,i. | ziemlich 
isch ell. rad, 110y(100-125y) kleinen Gruppen zer-|inGruppen oe tae en Rei- |gonal, sehr aber auch |fehlen seltener zu zwei- |heterogen (maximal Drehschn, 11/2 x |selten 
nie PP en englumig nicht selten en bis vieren 2600u=125 Zellen) rößer als mittl, 
3 Bänder bild, ‚teilw arkstrahlzellen 
auch längere metatr meist 30u, selte- 10004 =45 Zellen ievor, doch nicht 
; 2 ner auch größere (maximal so häufig, Größe 
Schichten vorkommen - : 
Vatica nitens King bis zu 250u 1500u=65 Zellen) gleich 
A teils rundl., 150 rdl. 1254 (100-150) 13-20 äufi istinei i i i ; 
eils ellipt. Trop ell. tg. 150u(125- 1754) ee Ban N ae + ka 8-12u |selten 50u fast stets ein- + homogen 7504 =35 Zellen 3-4 Zellen |nur undeutlich sehr häufig 
. . = - |sehr en = i 
ell. rad. 175u(150-200u) unregelm, zerstr, ‚oft |fig, unregelm, in hen mig > Beisein EN engen Zellen) 
kurze, einschicht.,von |einzelnen Zellen u, 
Markstr. zu Markstr. |kl. Gruppen 
zieh, Streifen bild, 
B 10-17 a noch häufiger, aber | häufiger als vor 50-75n 100041 =45 Zellen 3-5 Zellen etwas weni- 
in Vert. gleich (maximal ger häufig 
12004 =59 Zellen) 
Anisoptera thurifera Blanco 
A aed es ue AE X sehr häufig, ineinzel.| zieml. häuf., meist |keine radi- | rundl. oder [10-124 [seiten meist radial etw. |stets einzeln meist heterogen | 750, =35 Zellen 7 Zellen fast stets vorh, ‚oft [sehr selten 
pt. u. - u = fell, tg, 2254(160-275u) Fasern u,kl.Gruppen | die Gefäße i,einer |alen Reihen polygonal, weiter als tanger (maximal (maximal doppelt so hoch wie 
ell, rad. 250, (175-300) s. oft maschenf. ange- | Zellage umsäumeng | bildend s. englumig tialgrößte Weite 1000, =45 Zellen) 8 Zellen) mittl, Markstrahl- 
ordnet oft kl. unregelm, 75 u zellen 
Gruppen vorhanden 
B se, selt. in rdl. 2004 (100-2254) wie vor,doch nicht | seltener, meist nur Mie vor meist einzeln, 1000, =45 Zellen 5 Zellen selten 
ellipt, Ou fell. tg. 2004 (175-225u) ganz so haufig wenige Zellen am größte Weite: seltener zu zwei- (maximal (maximal 
ell, rad, 230, (200-260, ) Gefäßrand vorh, 1004 en od. dreien 1250, =45 Zellen, 6 Zellen) 
da Hüllz. größer) 
Dipterocarpus trinervis Blume 
A eg: BER en rdl. 1754 (125-200,) 6-10 10:1 |meist nurin der Umg.| spärlich,nur an mar nicht in ra-| polygonal, 7-12u |sehr häufig | oft radial etw. einzeln u. in oft etwas hetero Markstr, variieren 3-4 Zellen stellenw, sehr deutl| sehr häufig 
sehr selten us fell. tg. 160u(125-200u) der Harzg. ,bisw. auch] che Gefäße in kl, dialen Rei- | meist eng- weiter alstang., ruppen od.kur4gen ~ i, d, Höhe so stark, Rusgepragt, oft 
ell, rad, 250u(175-300u) inkl. Gruppenu. einz. | Gruppen grenzend |hen lumig größte Weite: zen tang.Reihen daß ein Dchschn, - doppelt so hoch wie 
Zellen im Librif, 1254 Wert nicht angegeb, d. mittl. Markstrahl 
unregelm. zerstreut werd, kann, Höhe d. zellen 
breiteren Markstr, 
: zw.300u u. 2200, 
B |meist rundl,, 260u |rdl. 225u(200-250y) 2-5 35 : 1 |etwas seltener als stets rundlich, wie vor, doch nicht wie vor, doch häu- 
selt. ellipt. 200u = fell. tg. 200u(160-225yu) vor, doch in der An- größte Weite: so stark i, d, Höhe figer u, noch grös- 
ell. rad, 250, (225-260u ) ordnung gleich 1254 schw,zw.500 u.1700u ser 
Tabelle 2, Variationsbreite der Holzelemente einiger Dipterocarpaceen 
Gefäße Holzparenchym Libriformfasern Harzgänge Markstrahlen 
Quotient Anzahl |Verh. einzeln be durchschnittliche dur: i i i i 
: ; L a chschnitt einschichti- 
ee Weite jemm2 |steh.: Gruppen apotracheales paratracheales Anordnung Form Lire Verteilung Höhe liche Breite Hüllzellen 
Dryobalanops aromatica Gaertner 
> ah 
A rundlich 200u rdl, 200u (175-230u) 6-10 81 maschenfôrmig an- ur wenige Gefäße meist nicht |meist polygonal, ]7-124 [nur in langen homogen 600, =30 Zellen 3-4Zellen | fehlend selten 
200, geordnet, ziemlich |ganzod.teilw. ein- |inradialen |seltener rundlich, Reihen (maximal 
e : haufig Ischichtig umgebend Reihen englumig 1900y=85 Zellen) 
B meist ellip- rdl. 250u(160-280u) 5-8 10.01 wie vor, doch 6004 =28 Zellen 
isch ell, tg. 2504 (150-2504) seltener (maximal 
ell, rad, 325u (200-350, ) 1000, =40 Zellen) 
e 2 rdl. 200, (125-250,) 6-9 20:71 fast fehlend, meist |seltener, doch An- wie vor, selten 600, =28 Zellen -3Zellen sehr häufig 
seltener ell. tg. 2004, (150-2254) nur i, einzelnen Fa- ordnung gleich auch einzeln lie- (maximal 
ell, rad. 250, (200-300, ) Beh id id | gend 700u=28 Zellen) 
ingespreng' ai] 
Dryobalanops oblongifolia Dyer 
A frundlich, sel-| 250u rdl, 200, (175-250,) 6-9 fast fehlend äufig, in unregelm, loft in radi- meist rundlich, 7-13y |nur in langen tang] homogen 10004 =50 Zellen 3-4 Zellen | fehlend ziemlich 
ener ellipt. 200u ell. tg. 2004 (175-2204) alen Reihen|mit engen Lümina Reihen (maximal selten 
ell, rad. 250, (200-280, ) 16004 =70 Zellen) 
B fellipt., etwas | 400u rdl. u -325u) = selten, maschen- selten, in unregelm. 
seltener rdl, 250u > 2. eh a à förmig angeordnet ruppen 
ell. rad. u -400y 
C frundlich 200u rdl. 240, (200-250, ) 6-7 
200u (maximal 
1000, =50 Zellen) 
u 
Hopea acuminata Merrill 
A Irundlich 200u rdl, 2004(150-225u) | 8-13 |drchschnittl. |vollständig fehlend selten, meist in kl, teilw. in polygonal, seltener | 5-10, |teils kurze, teils | meist hete- |zwischen 3-4 Zellen | nicht iiberall ausgeprägt, selten 
200u Zul ruppen radialen rundl,, meist mit längere tang. Rei-| rogen 300 und 1100, manche mittl, Markstrahlz. 
stellenw.vsch. Reihen engen Lumina hen bildend =20-60 Zellen so groB wie d. größten äuße- 
ren, d, größeren Zellen stets 
einen sie fast erfüllenden 
—_ : Einzelkristall enthaltend 
B rdl, 1251 (100-140u) 12-24 Zt sehr häufig, oft in sehr häufig, fast alle 5-8u wie vor, doch | zwischen noch selte- 
gr. Gruppen, teils i, efäße umgebend, oft i, Drehschn, |300 und 7004 ner 
einzeln. Fas., teils in dicken Gruppen breiter und |=20-40 Zellen 
maschenf, angeord, kirzer 
Pe oft lange metatr, j 
Bänder bild, , diese 
teilw. d. Harzg. enth. 
Shorea eximia Scheffler : | 
" i , 300-350 3-5 sehr häufig, meist eilw,vorh,, ein- bis | meist nicht | meist polygonal, nur lange tang. homogen 700u=30 Zellen 3 Zellen | fehlend ziemlich 
sl pet Er wer lage 00u lang. metatr. 5 Ort zweischichtig, z. T. |in radialen |seltener rundl., Reihen bildend (maximal häufig 
keine Harzg. enth. uch in kleineren un- oft weitlumig 1000y =42 Zellen) 
Bänder bild., z. T. egelm, Gruppen 
auch maschenf, an- : 
eordnet. SB di. od. pol bi imal 3-4 Zell 
= = Ts zieml, selt., wenige, etwas häu- | rundl. od, poly- is maxima - ellen 
B elliptisch Ju ir ung : stets Harzg, enth. figer in ra-|gonal, meist weit- 2000, =70 Zellen 
4 à 3 metatr, Bander bild., dialen lumig alle Ubergangsform, 
sonst i, einz.u. kl, Reihen 
Gruppen zerstreut al 
Shorea teysmanniana Dyer = 7 3 500u=20 Zell - a 
= me in Bet fehlend sehr selten in deutl. rundl, od, polygo- | 2- lange tangent, omogen = en meist ein- sehr 
A meist rundl., = SEND a ) 6 radialen |nal,meist trechtek- | Reihen bildend (maximal schichtig,sek häufig 
ale 5 en. cn 2504(175-2504) Reihen kig,gr. Drchm.tang.| | 1000u=35 Zellen)  |ten2Zellen 
= id sehr weitlumig | 
2 = homogen | 1000u=30 Zellen 


irdl, 250-3004 


(maximal 
13004 =50 Zellen) 
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| sicherlich um verschiedene Arten bzw. auch Gattungen handelt, scheinen mir die afrikanischen nur zu 
einer Art zu gehören. Dipterocarpoxylon africanum Bancrorr (1933, 62) stimmt, soweit aus Beschrei- 
bung und Abbildungen ersichtlich, völlig mit D. scebelianum Curaruer (1933, 106, Taf. 12 Fig. 2a, b, 
Taf. 13 Fig.2) überein. Die drei von CHıarucı beschriebenen Arten unterscheiden sich voneinander nur 
sehr unwesentlich in der Markstrahlbreite, einem keineswegs artbeständigen Merkmal. Auch daß bei 
D. scebelianum die Harzgänge nicht ganz so zahlreich und die liegenden Markstrahlzellen etwas kleiner 
sind als bei den anderen, ist von untergeordneter Bedeutung. 
| Nun läßt sich über die Abgrenzung fossiler Arten gewiß streiten, und es soll keineswegs behauptet 
| werden, daß sie nach der Anatomie des Holzes bei den Dipterocarpaceen stets restlos gelingt. Es wird 
immer Übergangsformen geben, die sich schwer einordnen lassen. Ich bin aber der Meinung, daß man 
die an den lebenden Hölzern beobachtete Variationsbreite bei der Aufstellung neuer fossiler Arten be- 
rücksichtigen sollte, denn dadurch kommt man den tatsächlichen Verhältnissen am nächsten. Und diese 
Variationsbreite ist ohne Zweifel bei mancher lebenden Art größer als bei den vier fossilen afrika- 
nischen „Arten“ zusammengenommen. Ich fasse diese daher als Dipterocarpoxylon africanum Ban- 
CROFT zusammen. 
| In Tabelle 3 sind alle bisher beschriebenen Hölzer, über deren Familienzugehörigkeit keine Zweifel 
bestehen, aufgeführt; links finden sich die bisher gebräuchlichen Bezeichnungen und Synonyme, rechts 
die nun gültigen. Von den meisten kritischen Arten haben Originalschliffe zur Untersuchung vorge- 
‚legen, bei den anderen reichen Beschreibung und Abbildung zur Bestimmung aus. Unsicher bleiben 
nur das von DEN BERGER (1927, 498) zu den Shoreae gestellte Dipterocarpoxylon moroides (GÖPPERT) 
| Kräuser, dessen Fundstück und Originalschliffe nicht auffindbar waren, sowie Shoreoxylon holdeni 
RamanuJAM (1955, 46) und Sh. mortandranse RAMANUJAM (1955, 48), in deren Beschreibung Fasertracheiden 
| unberücksichtigt geblieben sind. Vielleicht handelt es sich um solche bei den von RamManujaM erwähnten 
eng behöft getüpfelten Libriformfasern. Dann aber müßten die Hölzer zu Dryobalanoxylon, nicht zu 
| Shoreoxylon gehören. 
| Unerwähnt bleiben in der Übersicht 27 Hölzer von Bolang auf Java, von denen PFEIFFER & VAN 
Heurn (1928, 1006) ohne nähere Angaben 7 als Dipterocarpoxylon spec., 10 als Dryobalanoxylon spec. 
und 5 als Shoreoxylon spec. bezeichnet haben. Nicht berücksichtigt werden ferner zwei angeblich zur 
| Gattung Anisoptera gehörende Hölzer aus den Kohlefeldern von Raniganj in Ostindien (CHOWDHURY 
| 1952 b, 122), die aber bisher noch nicht näher beschrieben wurden, ein schlecht erhaltenes Holz aus 
| Bengalen, über das Sen (1930, 139) berichtet, und Dipterocarpoxylon holdeni Gupta (1935 5634, Far 
Fig. 1—7). Die letzten beiden Hölzer sollen nach CHowpaury (1938, 255) nicht zu den Dipterocarpaceen 
gehoren. 


a 
il 


Tabelle 3. Bisher bekannte fossile Dipterocarpaceen-Holzer. 


Synonyme Gultige Bezeichnung > 


1 Bredaea moroides GörrErT 1854 
Dipterocarpoxylon moroides KRAUSEL 1926 
1926, 4; Taf. 2 Fig. 3—4 
Shoreoxylon moroides DEN BERGER 1927 
Java, Tertiär 


Fundstück nicht auffindbar, 
daher Gattungszugehörigkeit nicht zu ermitteln 


D 


Dipterocarpoxylon spectabile KRAUSEL 1926 
1228, 235 man, mien Il, ne 2) Hig ——2 

Dryobalanoxylon spectabile DEN BERGER 1927 
Java, Tertiär 


Dryobalanoxylon spectabile (CRIÉ) DEN BERGER 


3 Grewioxylon swedenborgi SCHUSTER 1910 
10, Ile a 
Dipterocarpoxylon swedenborgi KräuseL 1922 
Ostindien, Tertiär 


Naucleoxylon spectabile Crit 1888 | 
| Shoreoxylon swedenborgi (SCHUSTER) nov. comb. 


| Palaeontographica. Bd. 105. Abt. B. 


Il 


Synonyme Gültige Bezeichnung 


4 


10 


al 


12 


13 


14 


Woburnia porosa Stores 1912 
Dipterocarpoxylon porosum KRäAUSEL 1922 
England, Apt 


Dipterocarpoxylon tobleri KRAUSEL 1922 


1922 4 131, Taf. FR1S,5, Lat. 201226, tat soohiga3—o; 


Taf. 6 Fig. 8, Taf. 7 Fig. 10 
Dryobalanoxylon tobleri DEN BERGER 1923 
Südsumatra, Tertiär 


Dipterocarpoxylon spec. KRAUSEL 1922 


1922 a, 137; Taf. 1 Fig. 6, Taf: 2 Fig. 7—9, Taf. 5 Fig. 9, 


Tat; GE SATA bios 
Shoreoxylon djambiense DEN BERGER 1923 
Dipterocarpoxylon djambiense Epwarps 1931 
Südsumatra, Tertiar 


Dipterocarpoxylon spec. (tobleri KRAUSEL?) KRAUSEL 1922 


19221835, Ta WEIST Tara 
Shoreoxylon kraeuseli DEN BERGER 1923 
Dipterocarpoxylon kraeuseli Epwarps 1931 

Südsumatra, Tertiär 
Hierzu gehört wahrscheinlich auch: 
Dipterocarpoxylon chowdhuryi GHosH 

1956, 1—5 (vgl. S. 19) 

Buri-Dehing (Annam), Tertiär 


Caesalpinoxylon palembangense KräuseL 1922 
1922 a, 115; Taf. 2 Fig. 1, Taf. 3 Fig. 1—2, 
Taf. 7 Fig. 6 und 11 

Shoreoxylon palembangense DEN BERGER 1923 
Sumatra, Miozän 


Dipterocarpoxylon javanense KRÂUSEL 1922 
1922 b, 15; Taf. 1 Fig. 1—5 

Dryobalanoxylon javanense DEN BERGER 1927 
Java, Tertiar 


Dipterocarpoxylon goepperti KRAUSEL 1926 
1926, 4; Taf. 1 Fig. 3—4, Taf. 2 Fig. 5—6 
Java, Tertiär 


Dipterocarpoxylon africanum Bancrort 1933 
1933, 62; Fig. 2—18 
Ostafrika, Tertiär 
Dipterocarpoxylon scebelianum Curarucr 1933 
Dipterocarpoxylon somalense Curarucr 1933 
Dipterocarpoxylon giubense Cuiaruci 1933 
Ostafrika, Plio-Pleistozän 


Dipterocarpoxylon garoense CHowpuury 1938 
1938, 249; Taf. 15 Fig. 1—6, Taf. 16 Fig. 1—3 
Assam, Tertiär 


Dipterocarpoxylon khmerinum BourEau 1952 
1952, 3; Taf. 1 Fig. 1—3, Taf. 2 Fig. 4—5 
Kambodscha, Tertiär oder Quartär 


Shoreoxylon holdeni RAMANUJAM 1955 
1955, 45—48; Taf. 1 Fig. 1—7 
Vorderindien, Tertiär 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


Dipterocarpoxylon porosum (Stopes) KRAUSEL 
(vgl. S. 19) 


Dryobalanoxylon tobleri (KRÄUSEL) DEN BERGER 


Shoreoxylon djambiense DEN BERGER 


Dipterocarpoxylon kraeuseli (DEN BERGER) EDWARDS 
(vgl. S. 18) 


Shoreoxylon palembangense (KRAUSEL) DEN BERGER 


Dryobalanoxylon javanense (KRÄUSEL) DEN BERGER 


Dipterocarpoxylon goepperti KrÄUSEL 


Dipterocarpoxylon africanum BANCROFT 
(vgl. S. 9) 


Dipterocarpoxylon garoense CHOWDHURY 
Dryobalanoxylon khmerinum (BourEAU) nov. comb. 


Gattungszugehörigkeit noch fraglich (vgl. S. 9) 


alas 


Gültige Bezeichnung Synonyme 


15 Shoreoxylon mortandranse RAMANUJAM 1955 
1955, 48—51; Taf. 1 Fig. 8, Taf. 2 Fig. 9—11 
Vorderindien, Tertiär 


Wie vor 


16 Dipterocarpoxylon indicum RAMANUJAM 1955 
1955, 51—54; Taf. 2 Fig. 12—14 
Vorderindien, Tertiär 


Dipterocarpoxylon indicum RAMANUJAM 


ne, ee ee, 


IL. Spezieller Teil 


1. Material und Methoden 


Sämtliche Holzer sind verkieselt. Stets handelt es sich um sekundäres Holz. Bei der Beschreibung 
| wird die von Moti & Janssonius begründete LinnE’sche Methode benutzt, wie sie bereits von KRAUSEL 
und anderen für die fossilen Dipterocarpaceen-Hölzer angewandt wurde. Von sämtlichen neu beschrie- 
benen Arten werden neben Mikroaufnahmen auch Ubersichtsbilder des Querschnittes gegeben, die mit 
Hilfe des Zeichenprismas angefertigt wurden und, soweit erforderlich, besonders kennzeichnende Holz- 
elemente abgebildet. 

Für jede Gattung wird ein Bestimmungsschlüssel beigefügt, mit dem aber, das sei ausdrücklich 
| betont, nur eine „Grobansprache“ der Arten möglich ist. Allenfalls reicht er zur Bestimmung der näheren 
! Verwandtschaft eines neu gefundenen Holzes aus, zu einer genauen Diagnose ist jedoch ein Vergleich 
‘ mit der Topographie und den Abbildungen der in Betracht kommenden Arten unumgänglich. 


2. Bestimmungsschlüssel für die fossilen Dipterocarpaceen-Hölzer 


Harzgänge einzeln oder in kürzeren, 2 bis 8 m enthaltenden ee Reihen, 


+= 


längere tangentiale Reihen selten . . . 2 
ı —  Harzgänge nur oder fast nur lange, tangential Beten Te Ereäinstchenge RE a 
sehr selten . . a 2 ee a ae a a 3 
2 Durchschnittliche Gefäßweite Hächktene 150 u. er nov. gen., S. 11 
—  Durchschnittliche Gefäßweite > 150 u.  Dipterocarpoxylon (HoLDEN) emend. DEN BERGER, S. 15 
3 Fasertracheiden vorhanden. Dryobalanoxylon DEN BERGER, S. 30 
| — Fasertracheiden fehlend. Shoreoxylon DEN BERGER, S. 47 


| Vaticoxylon nov. gen. 

Diagnose: 
Zuwachszonen und stockwerkartige Anordnung der Elemente in der Regel fehlend, zerstreutporig, 
| GefäBe rundlich bis elliptisch, einzeln und in Gruppen, sehr klein, mindestens zur Halfte eine Weite 
| von 150 « nicht überschreitend. Harzgange meist wesentlich kleiner, bisweilen aber auch so groB oder 
| größer als die Gefäße, meist einzeln oder zu zweien, seltener kürzere, bis zu 8 Harzgänge enthaltende, 
ganz vereinzelt auch längere tangentiale Reihen bildend. Holzparenchym im allgemeinen ziemlich 
| häufig, das apotracheale meist in einzelnen Fasern oder kleineren Gruppen unregelmäßig verteilt, stets 
die Harzgänge umgebend, das paratracheale meist spärlich, ohne typische Anordnung. Fasertracheiden 
und Libriformfasern die Grundmasse des Holzes bildend. Markstrahlen homogen bis heterogen, ein- bis 
| mehrschichtig, ihre Zellen oft Kristalle und Kieseleinlagerungen enthaltend. 
Typus: V. pliocaenicum nov. spec. 


nae 


Bestimmungsschlüssel: 


1  Harzgänge stets kleiner als die mittelgroßen Gefäße, Markstrahlen bis zu 4 Zellen breit. 
V. pliocaenicum, S. 12 


— Harzgange teils kleiner, teils größer als die größten Gefäße, Markstrahlen bis zu 7 Zellen breit. 
V. paradoxum, S. 13 


Vaticoxylon pliocaenieummonzspee 
Taf. 1 Fig. 14; Abb. 1 


Beschreibung des anatomischen Baues: 


Zuwachszonen fehlend, Gefäße gleichmäßig verteilt, 16 bis 22, in der Regel 18 bis 19 je 
Quadratmillimeter, einzeln und in Gruppen, die aus 2 bis 3 radial oder tangential benachbarten Gefäßen 
bestehen; auf etwa 4 bis 5 einzelnstehende Gefäße eine Gruppe entfallend; Umriß kreisförmig, seltener 


Abb.1. Vaticoxylon pliocaenicum nov. spec. 


elliptisch, meist mit beiden oder doch wenigstens einer Seite an Markstrahlen grenzend, sonst von zu- 
weilen gekammerten Tracheiden, stellenweise auch von wenigen Holzparenchymzellen umgeben. Libri- 
formfasern und Fasertracheiden die Grundmasse des Holzes bildend, beide meist nicht zu 
radialen Reihen angeordnet, im Querschnitt rundlich oder polygonal, in der Form stark variierend, meist 
mit ziemlich großen Lumina und nur schwach verdickten Wänden. Das apotrachealeHolzparenchym 
spärlich, nur in einzelnen Fasern und kleineren Gruppen in das Libriform eingesprengt sowie dieHarz- 
gänge umgebend. Diese einzeln, zu zweien, oder kürzere, bis zu 6 Harzgänge enthaltende tangentiale 
Reihen bildend, stets wesentlich kleiner als die Gefäße. Markstrahlen seitlich voneinander ge- 
trennt durch 3 bis 12 Zellreihen, bis zu 30, meist 10 bis 20 Zellen hoch, 1- bis 4schichtig, Hüllzellen meist 
ausgebildet, zum Teil wesentlich größer als die mittleren Markstrahlzellen. Einschichtige Stadien nicht 
selten, bis zu 8 Zellen hoch. Bisweilen mehrere übereinanderstehende Markstrahlen nur durch 1 oder 
2 Fasern voneinander getrennt. 


en 


| Gefäße: Kreisförmige mit einem Durchmesser von 75 bis 175, meist 125 bis 150 w, elliptische radial 
125 bis 175, sehr selten bis 200, meist um 150 u, tangential 70 bis 125 (bis 150), meist um 100 u; Länge 
der Glieder 125 bis 500 u, + waagrechte Querwände, der Innenraum teilweise mit Thyllen erfüllt. 
Tüpfel unterschiedlich; rundlich bis elliptisch, einseitig behöft, mit spaltenförmigen, meist waagrecht 
stehenden Pori wo an Tracheiden, elliptisch bis länglich und einfach wo an Halzparenchym grenzend. 
| Tracheiden: Zum Teil gekammert, mit rundlichen bis elliptischen Hoftüpfeln, diese mit länglich- 
elliptischen bis spaltenförmigen, meist waagrecht gestellten Pori. Fasertracheiden: Mit rundlichen 
Hoftüpfeln, deren elliptische bis spaltenförmige Pori meist senkrecht stehen. Dicke der Wände 3 bis 6 u. 
Holzparenchymzellen: Mit waagrechten Querwänden in Abständen von 50 bis 100 u. Harz- 
gänge: Weite radial und tangential 40 bis 75 «, radial meist etwas breiter als tangential. Mark- 
| strahlzellen: Mit braunem Harz erfüllt, teilweise anscheinend Kristalle enthaltend. 


Bestimmung: 


| Das auffälligste Merkmal des Fossils ist die geringe Gefäßweite, die nur selten mehr als 150 y be- 
trägt. Derartig kleine Gefäße kommen in Verbindung mit Fasertracheiden und einzelnstehenden oder 
kürzere tangentiale Reihen bildenden Harzgängen nur bei Vatica (einschließlich Pachynocarpus), Vateria 
und Cotylelobium vor. Da Cotylelobium nur wenige Arten umfaßt, von denen keine bekannt ist, bei der 
die Gefäße eine größere Weite als 150 u erreichen, dürfte hier entweder eine Vatica- oder Vateria-Art 
vorliegen. Leider sind die Einlagerungen der Markstrahlzellen nicht mehr deutlich zu erkennen. Würden 
| Kieseleinlagerungen fehlen, so könnte Cotylelobium mit noch größerer Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen 
| werden (vgl. S. 5). 
| Durch dieses Holz ist die Gattung Vaticoxylon erstmalig nachgewiesen. Es soll als 


Vaticoxylon pliocaenicum nov. spec. 
bezeichnet werden. 


Diagnose: 

Zuwachszonen fehlend, zerstreutporig, Gefäße rundlich und elliptisch, zu 16 bis 22 je Quadrat- 
_millimeter, Weite meist 125 bis 150 «, Fasertracheiden und Libriformfasern die Grundmasse des Holzes 
bildend, Holzparenchym selten, meist nur in der Umgebung der Harzgänge, diese einzeln und in kurzen, 
| tangentialen Reihen, Markstrahlen bis zu 30 Zellen hoch. 

Typus: Groningen 92, Taf. 1 Fig. 14; Abb. 1. 
Fundort: W-Java, Prov. Bantam; Daroe, zwischen Batavia und Rangkas-Bitoeng, leg. PoSTHUMUS. 
Alter: Pliozän. 


Vote 02YLon Dana dor WINGO VAS Dec. 
Taf. 1 Fig. 5—6, Taf. 2 Fig. 1; Abb. 2 


| Beschreibung des anatomischen Baues: 

| Zuwachszonen fehlend, Gefäße gleichmäßig verteilt zu 10 bis 18, meist zu 16 auf den Quadrat- 
Ä millimeter, meist einzeln, seltener in Gruppen, die aus 2 bis 3 tangential oder radial aneinandergrenzen- 
| den Gefäßen bestehen, auf etwa 5 bis 6 einzelnstehende Gefäße eine Gruppe entfallend; Umriß meist 
rundlich, seltener elliptisch, sehr klein, daher oft nur mit einer Seite an Markstrahlen grenzend, sonst 
| von ungekammerten Tracheiden und Ho lzparenchym umgeben. Dieses häufig, das apotracheale 
meist in einzelnen Fasern und kleineren Gruppen im Libriform unregelmäßig zerstreut, stellenweise 
auch maschenförmig angeordnet sowie die Harzgänge umgebend; das paratracheale die Gefäße meist nur 
einschichtig ganz oder teilweise umsäumend, seltener in kleineren oder größeren Gruppen, aber stets 
ohne typische Anordnung. Libriformfasern und Fasertracheiden die Grundmasse des Holzes 
bildend, beide nicht zu radialen Reihen angeordnet, im Querschnitt rundlich oder polygonal, stets mit 


ct BAe 


stark verdickten Wänden und sehr engen Lumina. Harzgänge einzeln oder zu zweien, in der GroBe 
sehr unterschiedlich, zum Teil wesentlich kleiner als die GefaBe, zum Teil erheblich größer. Mark- 
strahlen seitlich voneinander getrennt durch 3 bis 15 Zellen, 1- bis 7-, meist 6- bis 7schichtig, 4 bis 35, 
meist 15 bis 25 Zellen hoch, oft nur doppelt so lang wie breit, meist etwas heterogen, die Hüllzellen aber 
nicht überall gleich deutlich ausgebildet. Einschichtige Stadien selten, oft mehrere übereinanderstehende 
Markstrahlen nur durch wenige Libriformfasern voneinander getrennt, zuweilen auch verschmelzend. 


© 
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Abb. 2. Vaticoxylon paradoxum nov. spec. 


Elemente: 

Gefäße: Kreisformige mit einem Durchmesser von 75 bis 175, meist 100 bis 140 u, elliptische radial 
150 bis 225, meist 150 bis 175 u, tangential 100 bis 150 «; Länge der Glieder 100 bis 250 u, + waagrechte 
Querwände, der Innenraum oft mit Thyllen erfüllt. Gefäßwände mit rundlichen bis elliptischen Hof- 
tüpfeln, deren Pori spaltenförmig, waagrecht. Tracheiden: Wie die Gefäßwände getüpfelt, kaum 
von den Fasertracheiden zu unterscheiden. Fasertracheiden: Mit rundlichen Hoftüpfeln und 
spaltenförmigen, senkrecht stehenden Pori, Dicke der Wände 10 bis 15 u. Holzparenchymzellen: 
Mit waagrechten Querwänden in Abständen von meist 125 w, oft mit braunem Harz erfüllt. Harz- 
gänge: Weite 75 bis 250 u, die größeren meist zu zweien, anastomosierend. Die Harzgänge radial meist 
etwas weiter als tangential. Markstrahlzellen: Mit braunem Harz erfüllt, ob sie Kristalle oder 
Kieseleinlagerungen enthalten, ist nicht mehr festzustellen. 


Bestimmung: 

Ebenso wie das vorige, gehört auch dieses Holz zu Vaticoxylon, da die durchschnittliche Gefäß- 
weite unter 150 u liegt. Mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit handelt es sich um eine Vatica-Art, denn das 
Holz besitzt neben kleineren auch größere Harzgänge, deren Weite selbst die der größten Gefäße über- 
trifft. Außerdem sind für das Holz noch die sehr breiten und dabei verhältnismäßig niedrigen Mark- 
strahlen kennzeichnend. In diesen beiden Merkmalen und in der Anordnung und der Wanddicke der 
Libriformfasern und Fasertracheiden unterscheidet sich das Holz von dem vorigen. Es soll als 


Vaticoxylon paradoxum nov. spec. 


bezeichnet werden. 


a |e eee 


Miagnose: 


Zuwachszonen fehlend, zerstreutporig, Gefäße rundlich und elliptisch, zu 10 bis 18 auf den Quadrat- 
millimeter, Weite meist um 150 w. Libriformfasern und Fasertracheiden mit stark verdickten Wänden 
die Grundmasse des Holzes bildend. Holzparenchym zerstreut, Harzgänge einzeln oder zu zweien, klein 
bis sehr groß. Markstrahlen bis zu 7 Zellen breit, meist 15 bis 25 Zellen hoch. 

| Typus: Utrecht 101, Taf. 1 Fig. 5—6, Taf. 2 Fig. 1; Abb. 2. 


Fundort: Mittelsumatra, Res. Djambi, südwestlich Bangko, S. Merangin, Punkt 201, leg. Posruumus. 
Alter: Quartär. 


Dipterocarpoxylon Horpden emend. DEN BERGER 
Diagnose: 


Hölzer zerstreutporig, Zuwachszonen und Stockwerkbau in der Regel fehlend. Gefäße rundlich bis 
elliptisch, meist einzeln liegend, teilweise auch in Gruppen, mittel- bis sehr groß, die durchschnittliche 
| Weite der Gefäße stets über 150 «, meist über 200 u betragend. Harzgänge einzelnstehend und kurze, 
bis zu 8 Harzgänge enthaltende tangentiale Reihen bildend, daneben selten auch längere Reihen vor- 
kommend. Holzparenchym spärlich bis häufig, das apotracheale meist in einzelnen Fasern und Gruppen 
im Libriform unregelmäßig verteilt, bisweilen maschenförmig angeordnet, stets die Harzgänge um- 
gebend, das paratracheale in der Regel ohne typische Anordnung. Libriformfasern und Fasertracheiden 
| die Grundmasse des Holzes bildend. Markstrahlen ein- bis mehrschichtig, homogen oder heterogen, 
| Markstrahlzellen zum Teil Kristalle und Kieseleinlagerungen enthaltend. 
Lectotypus: Dipterocarpoxylon schenki (FELIx) nov. comb. 


Bestimmungsschlüssel: 


| 1 Harzgange groß, die durchschnittliche Gefäßweite erreichend i. Ab) Pe NC © 
= Harzgänge stets wesentlich kleiner als die Gefäße TR en Oe ee 
: 2 Markstrahlen höchstens 5 Zellen breit. D. africanum BANCROFT 
. — Markstrahlen bis zu 8 Zellen breit. D. garoense CHOWDHURY 
3 Harzgänge zahlreich, stets von vielschichtigem Holzparenchym umgeben, oft kürzere tangen- 
mare meinen bildend .=: . I... a ee, 2 : cate hee 


pe Harzgange spärlich, oft nur von an en en meist einzeln- 

| stehend oder zu zweien (hierzu gehört auch D. perforatum, bei dem kürzere tangentiale Harz- 
gangreihen ebenso häufig sind wie einzelnstehende Harzgänge) a SE 

4 Gefäße stets elliptisch, sehr groß, radial meist mehr als 300 « weit. D. kraeuseli, S. 17 

_— Neben elliptischen auch kreisförmige Gefäße vorkommend oder sämtliche Gefäße kreisförmig, 


mur wenige eine-Weite von 300 w tiberschreitend -» » © - - + + Ten - + + - 5 
5 Gefäße durchschnittlich 180 bis 200 « weit, höchstens 225 u A. Eek eo 
— Gefäße durchschnittlich 225 bis 275 u weit . . - .- bok alee aes a ala Shh el | 
| 6 Markstrahlen homogen, einschichtige haufiger als Monte D. gracile, S. 25 
| — Markstrahlen heterogen, meist dreischichtig. D. indicum RAMANUJAM 
7 Markstrahlen heterogen. D. schenki, S. 21 
Markstrahlen homogen . : eee a eee 


œ | 


Markstrahlen bis zu 8 Zellen DE nit. etwa 5 Gefäße « ein ae tient 
D. javanicum, S. 24 
| — Markstrahlen bis zu 4 Zellen breit, auf etwa 2 GefäBe ein Harzgang entfallend. 
| D. resiniferum, S. 22 
9 Gefäße fast stets elliptisch, durchschnittlich 300 « weit. D. goepperti, S. 16 
| — Gefäße teils elliptisch, teils rundlich oder sämtliche Gersßerundlich" vn ESSEN 


hee 


10 Markstrahlen heterogen, bis zu 7 Zellen breit. D. porosum, S. 19 

— Markstrahlen homogen, bis zu 5 Zellen breit - oo. ee 11 
11 Gefäße zu 5 bis 13 auf den Quadratmillimeter. D. anisopteroides, S. 28 

— Gefäße zu 13 bis 20 auf den Quadratmillimeter. D. perforatum, S. 27 


Dipterocarpoxylon goepperti KRAUSEL 
Dipterocarpoxylon goepperti KRAUSEL 1926 
Taf. 2 Fig. 2—3; Abb. 3 
Beschreibung des anatomischen Baues: 
Zuwachszonen fehlend, die sehr großen und stets elliptischen Gefäße gleichmäßig verteilt 
zu 5 bis 9, meist zu 7 bis 8 auf den Quadratmillimeter, in der Regel einzelnstehend, einige auch in 
Gruppen zu zweien, sehr oft mit beiden, zumindest aber mit einer Seite an Markstrahlen grenzend, sonst 


Abb.3. Dipterocarpoxylon goepperti KRAUSEL. 


stellenweise von vielschichtigem Holzparenchym und Tracheiden umgeben. Fasertracheiden und 
Libriformfasern mit stark verdickten Wänden und engen Lumina die Grundmasse des Holzes 
bildend, im Querschnitt meist polygonal, oft sechseckig, nicht zu radialen Reihen angeordnet. Holz- 
parenchym sehr häufig, das paratracheale meist in radial und tangential ziemlich dicken Gruppen, 
das apotracheale sowohl in Gruppen als auch in einzelnen Fasern im Libriform zerstreut und die Harz- 
gänge einschließend. Diese sehr spärlich und stets einzeln, beträchtlich kleiner als die Gefäße. Mark- 
strahlen seitlich voneinander getrennt durch 5 bis 16 Zellreihen, 1- bis 8-, meist 6- bis 7schichtig, 
3 bis 45 Zellen hoch, Hüllzellen stets vorhanden, oft mehr als doppelt so groß wie die mittleren Mark- 
strahlzellen, einschichtige Stadien ziemlich selten, aus aufrechten Zellen bestehend, sehr häufig mehrere 
übereinanderstehende Markstrahlen nur durch ein bis zwei Fasern voneinander getrennt, gelegentlich 
verschmelzend. 


daher zu 


a pe 


Elemente: 


Gefäße: Weite radial 150 bis 500, meist etwa 300 “, tangential 100 bis 250 «, mit rundlichen bis 
polygonalen Hoftüpfeln, deren spaltenförmige Pori meist waagrecht stehen; Querwände nur sehr selten 
erhalten. Fasertracheiden: Mit rundlichen Hoftüpfeln, deren Pori senkrecht stehen, Dicke der 
Wände 12 bis 15 wu. Harzgänge: Weite radial und tangential 50 bis 80 u. 


Bestimmung: 


Das Holz stimmt mit D. goepperti KRAUSEL weitgehend überein, nur die Markstrahlen sind, obwohl 


| sie meist nicht ganz so hoch werden, im Durchschnitt ein bis zwei Zellen breiter. Derartige Unterschiede 
|im Bau der Markstrahlen sind jedoch bei den rezenten Dipterocarpaceen oft bei ein und derselben Art 


zu beobachten (vgl. Tabelle 1), so daß wohl auch hier keine neue Art vorliegen dürfte. Das Holz soll 


Dipterocarpoxylon goepperti KrÄusEL 


à gestellt werden. 


Mit sehr großer Wahrscheinlichkeit handelt es sich um eine Anisoptera-Art. Neben den wenigen 


# einzelnstehenden Harzgängen sprechen dafür auch die hohen, breiten Markstrahlen. Bei Dipterocarpus 
4 sind die Markstrahlen im allgemeinen schmaler. 


Muster; Delft DK 8483, Taf.2 Fig. 2—3: Abb. 3. 
Fundort: W-Java, Nangoeng; Distr. Josinga. 
Zubter > Tertiär. 


Dipterocarpoxylon kraeuseli (DEN BERGER) Epwarps 
Dipterocarpoxylon spec. (tobleri KräuseL?) KRAUSEL 1922 
Shoreoxylon kraeuseli DEN BERGER 1923 
Dipterocarpoxylon kraeuseli Epwarps 1931 


Taf. 2 Fig. 4; Abb. 4 


Zuwachszonen fehlend, Gefäße gleichmäßig verteilt zu 4 bis 7, meist zu 5 auf den Quadrat- 
millimeter, auf etwa 9 bis 10 einzelnstehende eine Gruppe entfallend, die dann aus 2 bis 3 radial oder 
tangential benachbarten Gefäßen besteht; meist mit beiden Seiten an Markstrahlen grenzend, sonst von 
faserartigen Tracheiden, stellenweise auch von Holzparenchym umgeben. Libriformfasern und 
wohl auch Fasertracheiden (?) die Grundmasse des Holzes bildend, nicht zu radialen Reihen an- 
geordnet, mit verdickten Wänden und sehr engen Lumina, im Querschnitt rundlich oder polygonal, oft 
sechseckig. Holzparenchym nicht selten, das apotracheale in einzelnen Fasern und kleineren 
Gruppen im Libriform zerstreut, häufiger in der Umgebung der Harzgänge, diese radial in 2 bis 3, tangen- 
tial oft in 10 und mehr Zellagen umsäumend; das paratracheale spärlich und ohne besondere Anordnung. 
Harzgänge zahlreich, einzeln liegend oder kürzere, 2 bis 8 Harzgänge enthaltende tangentiale Reihen 
bildend, stets wesentlich kleiner als die Gefäße. Markstrahlen seitlich voneinander getrennt durch 
3 bis 14 Zellreihen, 1- bis 5-, meist 3- bis 4schichtig, 4 bis 85 Zellen hoch, + homogen, einschichtige 
Stadien ziemlich selten, aus aufrechten Zellen bestehend. 


Elemente: 

Gefäße: Stets elliptisch, Weite radial 200 bis 425 u, tangential 150 bis 300 uw; Länge der Glieder 
250 bis 750 u, Querwände + waagrecht, nur selten erhalten; Gefäßwände mit rundlichen Hoftüpfeln. 
Tracheiden: Wie die Gefäße getüpfelt, schlecht erhalten. Fasertracheiden: Wegen schlechter 
Erhaltung des Holzes nicht zu erkennen. Libriformfasern: Mit einer Wanddicke von 10 bis 15 u. 
Holzparenchymzellen: Weitlumiger und dünnwandiger als das Libriform, vierseitig, mit ein- 
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fachen, rundlichen Tüpfeln und waagrechten Querwänden in Abständen von 50 bis 150 u. Harzgänge: 
Weite radial und tangential 75 bis 100 «, radial meist etwas weiter. Markstrahlzellen: Sehr 
schlecht erhalten. 


Bestimmung: 

In seinem anatomischen Bau stimmt das Fossil völlig mit einem Holz überein, das KRÂUSEL (1922 a, 
136) zwar eingehend beschrieben, aber wegen der damals noch fraglichen Artzugehörigkeit nur als 
Dipterocarpoxylon spec. (tobleri?) bezeichnet hat. Dieses Holz ist später von DEN BERGER (1923, 146) zu 


Abb.4. Dipterocarpoxylon kraeuseli (DEN BERGER) EDWARDS. 


Shoreoxylon gestellt und Sh. kraeuseli benannt worden. Epwarps (1931, 35) hat es wieder als Diptero- 
carpoxylon bezeichnet, womit aber nur die Zugehörigkeit des Holzes zu den Dipterocarpaceen gekenn- 
zeichnet werden sollte (vgl. S. 6). Es mag im ersten Augenblick verwunderlich erscheinen, daß unser 
Holz mit einer Shoreoxylon-Art übereinstimmen soll, aber das hat einen besonderen Grund. 

Den BERGER hat sich bei seiner Bestimmung offenbar nur nach dem von KräuseL (1922, 136) ge- 
zeichneten Querschnittsbild gerichtet, das jedoch nicht Dipterocarpoxylon kraeuseli, sondern ein ganz 
anderes Holz darstellt. Auf diesem Bild, das wohl beim Druck vertauscht und auf die falsche Seite ge- 
raten ist, sind allerdings nur die für Shoreoxylon typischen, langen tangentialen Harzgangreihen sicht- 
bar. In der von KräuseL gegebenen Beschreibung ist jedoch von derartigen Harzgangreihen überhaupt 
nicht die Rede, statt dessen wird auf viele einzelnstehende und kürzere Reihen bildende Harzgänge hin- 
gewiesen, die ja auch für unser Fossil kennzeichnend sind. 

Um alle Zweifel auszuschließen, wurden die Originalschliffe von Dipterocarpoxylon kraeuseli unter- 
sucht, die eindeutig ergaben, daß das Holz nicht zu Shoreoxylon, sondern zu Dipterocarpoxylon gehört, 
und zwar dürfte es sich wohl, eben wegen der vielen einzelnstehenden Harzgänge und kurzen Harzgang- 
reihen, mit großer Wahrscheinlichkeit um eine Dipterocarpus-Art handeln. Demnach muß das Holz 
nunmehr als Dipterocarpoxylon kraeuseli (DEN BERGER) Epwarps «bezeichnet werden, wobei aber die 
Gattung in viel engerem Sinne als bei Epwarps zu verstehen ist. 
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Muster: Groningen 43, Taf. 2 Fig. 4; Abb. 4. 


Fundort: W-Java, Prov. Bantam; Daroe, zwischen Batavia und Rangkas-Bitoeng, leg. Postuumvs. 
meyer: Pliozän. 


Dipterocarpoxylon porosum (STOPEs) KRÄUSEL 
Woburnia porosa Storrs 1912 
Dipterocarpoxylon porosum Kriusex 1922 
Taf. 2 Fig. 5—6, Taf. 3 Fig. 1—2; Abb. 5 


Beschreibung des anatomischen Baues: 


| Zuwachszonen sehr undeutlich, nur an einer etwas wechselnden Gefäßdichte erkennbar, Ge- 
fäße + gleichmäßig verteilt, zu 4 bis 7, meist 6 bis 7 auf den Quadratmillimeter, teils einzeln, haufig 
aber auch in Gruppen aus 2 bis 3 unregelmäßig radial gereihten Gefäßen, auf etwa 9 bis 11 einzeln- 
stehende Gefäße eine Gruppe entfallend. Gefäße meist mit beiden Seiten an Markstrahlen, stellenweise 
auch an Tracheiden grenzend. Die anderen sie umgebenden Elemente sind nicht mehr deutlich zu er- 
kennen. Fasertracheide n, anscheinend auch Libriformfasern die Grundmasse des Holzes 
bildend, aber nur stellenweise noch sichtbar, im Querschnitt meist rundlich, mit ziemlich weiten Lumina, 
nicht zu radialen Reihen angeordnet. Holzparenchymzellen dünnwandig, regelmäßiger als die 
‘Fasertracheiden angeordnet und meist rechteckig. Nur noch stellenweise erhalten, besonders in der Um- 
‚gebung der Harzgänge. Diese unregelmäßig verteilt, meist einzeln oder zu zweien, nur selten zu 
mehreren. Markstrahlen seitlich voneinander getrennt durch 4 bis 14 Zellen, 1- bis 7-, meist 6- bis 
'7schichtig, 7 bis 50, meist 30 Zellen hoch, deutlich heterogen, Hüllzellen bisweilen dreimal so groß wie 
die mittleren Markstrahlzellen. Einschichtige Stadien selten, aus aufrechten Zellen aufgebaut. Die Mark- 
strahlen meist durch mehrere Fasern voneinander getrennt. 
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‘Elemente: 


Gefäße: Fast stets rundlich, mit einem Durchmesser von 150 bis 375, meist von 250 bis 300 u, 
iQuerwände + waagrecht, Länge der Glieder 409 bis 600 u. Tüpfelung wegen der sämtliche Gefäße er- 
fullenden, stark lichtbrechenden Kieselmasse nicht mehr zu erkennen. Tracheiden: Sehr diinn- 
iwandig, Weite um 50 «, mit rundlichen, bald alternierenden, bald opponierenden, oft zwei oder drei 
(Reihen bildenden Hoftüpfeln, deren Pori nicht mehr deutlich sichtbar sind. Fasertracheiden: 
‘Englumiger als die Tracheiden, ebenfalls mit rundlichen, aber stets nur eine Reihe bildenden Hoftiipfeln, 
deren elliptische Pori schräggestellt sind. Dicke der Wände 3 bis 5 w. Die Abb. 6 bei Stores (1912, 92) 
istellt keine Libriformfasern, sondern Tracheiden dar. Harzgange: Rundlich, mit einem Durchmesser 
[von 65 bis 80 u, die inneren Holzparenchymzellen oft weit in sie hineinragend. Markstrahlzellen: 
|Keine Einlagerungen mehr erkennbar. 
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‘Bestimmung: 

Zwar sind manche Einzelheiten des anatomischen Baues nicht mehr zu erkennen, aber dennoch ist 
das Fossil so gut erhalten, daß eine Bestimmung möglich ist. Zweifellos handelt es sich um eine Diptero- 
icarpacee oder doch wenigstens um ein von diesen nicht unterscheidbares Holz, eine Ansicht, die ja auch 
‘Krauser (1922 a, 134) und Janssonrus (nach Krause) vertreten. Krause, hat auch (1922 b, 4) bereits auf 
das Vorkommen von verteilten, senkrecht verlaufenden Harzgängen hingewiesen. Hierdurch und durch 
die großen Gefäße ist die Gattungszugehörigkeit des Holzes gekennzeichnet. Gegen die Bestimmung 
Kräuser’s sind jedoch von Bancrort (1933, 36) Einwände erhoben worden, insbesondere meint sie: “The 
writer’s (BANCROFT) own examination of Dipterocarpoxylon porosum, however, has left considerable 
doubt as to whether these (die Harzgänge) are truly comparable with the canals of the Dipterocarpaceae; 
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they may originally have been gum-canals, such as occur in certain recent lianes, e. g., Entadu scandens.” 
Das letztere trifft jedoch nicht zu, denn auf den von Dr. Epwarps (London) zur Verfügung gestellten, 
neu angefertigten Schliffen ist in der Umgebung mancher Harzgänge noch deutlich Holzparenchym zu 
erkennen, wie es in gleicher Ausbildung auch die Harzgänge der rezenten Dipterocarpaceen umsäumt 
(vgl. Taf. 2 Fig. 6). Auch die anderen von BANCROFT gegen die Dipterocarpaceen-Natur des Holzes vor- | 
gebrachten Einwände sind nicht stichhaltig. Danach sollen dem Fossil einschichtige Markstrahlen fehle 
und auch die Markstrahlzellen nicht die für die Dipterocarpaceen kennzeichnende Heterogenität be 
sitzen. Diese Merkmale sind jedoch ziemlich bedeutungslos; denn einmal kommt es recht häufig vor, | 


| 


Abb. 5. Dipterocarpoxylon porosum (STOPES) KRAUSEL. 


daB bei einem Tangentialschnitt selbst durch das typischste Dipterocarpaceen-Holz nur breitere Mark- } 
strahlen getroffen werden, und zum anderen gibt es bei den rezenten Dipterocarpaceen zahlreiche Arten BE 
mit durchaus homogenen Markstrahlen. Aber selbst wenn es sich tatsächlich um wichtige anatomische N 
Merkmale handeln würde, so träfe Bancrort’s Angabe doch nicht zu, da das Holz sowohl einschichtige BE 
als auch heterogene Markstrahlen besitzt (Taf. 3 Fig. 2). Wegen des Alters und des Fundortes allein (vgl. Bh 
S. 8) kann man dem Fossil auch nicht seine Zugehörigkeit zu den Dipterocarpaceen absprechen. | 


Verglichen mit den rezenten Dipterocarpaceen wiirde das Holz am ehesten zu Dipterocarpus ge- ts 
hören. Die von Krause. vorgeschlagene Bezeichnung 
Dipterocarpoxylon porosum (Stopes) KrÄUSEL 
kann daher für das Fossil beibehalten werden. 


Muster: Brit. Mus. Nat. Hist., London V 5452. Der obigen Beschreibung liegen die Schliffe V 5452 f, 4 
g und h zugrunde. Taf. 2 Fig. 5—6, Taf. 3 Fig. 1—2; Abb. 5 


Fundort: England, Bedfordshire, Woburn Sands. 
Alter: Untere Kreide, Apt (Lower Greensand). 


Dipterocarpoxylon schenki (FELIx) nov. comb. 
Helictoxylon schenki FeLıx 1882 
Taf. 3 Fig. 3—4; Abb. 6—7 


Beschreibung des anatomischen Baues: 
Zuwachszonen fehlend, Gefäße gleichmäßig verteilt zu 4 bis 7, meist zu 5 bis 6 auf den 


Quadratmillimeter, kreisförmig, seltener elliptisch, auf etwa 20 einzelnstehende Gefäße eine Gruppe aus 
2 bis 3 tangential oder radial benachbarten Gefäßen entfallend. Gefäße oft nur mit einer oder keiner 


Abb. 7. Kieseleinlagerungen in den Markstrahlzellen von D. schenki. 


| Seite an Markstrahlen grenzend, sonst von Holzparenchym und Tracheiden umgeben. Apotracheales 
Holzparenchym häufig, in einzelnen Fasern und kleinen Gruppen unregelmäßig im Libriform zer- 
streut, besonders zahlreich in der Umgebung der Harzgänge; das paratracheale spärlicher, nicht jedes 
Gefäß ganz oder teilweise umgebend. Fasertracheiden und Libriformfasern die Grund- 
masse des Holzes bildend, meist schlecht erhalten, nicht zu radialen Reihen angeordnet, im Querschnitt 
meist rundlich, mit verhältnismäßig weiten Lumina. Harzgange nicht selten, meist einzelnstehend 
oder zu zweien. Markstrahlen seitlich voneinander getrennt durch 4 bis 17 Zellen, 1- bis 6-, meist 
5- bis 6schichtig, die breiteren 30 bis 50 Zellen hoch, oft an beiden Enden aus aufrechten oder solchen 
ähnlichen Zellen bestehend, Hüllzellen meist vorhanden, größer als die übrigen Markstrahlzellen, ein- 
schichtige Stadien ziemlich häufig, aus aufrechten Zellen bestehend und bis zu 15 Zellen hoch. Gelegent- 
lich mehrere übereinanderstehende Markstrahlen nur durch ein oder zwei Libriformfasern voneinander 
getrennt. 


Elemente: 


Gefäße: Weite radial und tangential 125 bis 325, meist um 250 «, Lange der Glieder 300 bis 600 u. 
Querwände meist nur am Rande der Gefäße noch erhalten, + waagrecht, Gefäßwände mit rundlichen 
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bis länglich-elliptischen Hoftüpfeln, deren Pori nicht mehr zu erkennen. Tracheiden: Meist faser- 
artig, bisweilen auch gekammert, oft mit zwei oder drei Reihen meist opponierender, rundlicher Hoftüpfel 
und einer Weite bis zu 35 «. Fasertracheiden: Mit rundlichen, eine Reihe bildenden Hoftüpfeln, 
deren spaltenförmige Pori senkrecht stehen, Dicke der Wände 5 bis 7 «. Holzparenchymzellen: | 
Weitlumiger und dünnwandiger als die Libriformfasern, meist vierseitig, mit waagrechten Querwänden | 
in Abständen von 70 bis 150 « und einfachen rundlichen Tüpfeln. Harzgänge: Rundlich mit einem 4 
Durchmesser von 80 bis 110 wu. Markstrahlzellen: Meist gut erhalten, oft mit braunem Inhalt y 
erfüllt und teilweise Kieseleinlagerungen enthaltend (Abb. 7). 


Bestimmung: 

Das Fossil wurde von Fe.ix (1882, 62) als Helictoxylon schenki beschrieben und wegen der verhält- } 
nismäßig großen Gefäße und der Höhe der Markstrahlen als Liane gedeutet. Um eine solche handelt ~ 
es sich aber mit Sicherheit nicht, da das Holz neben Gefäßen auch zahlreiche, stets von Holzparenchym | 
umgebene Harzgänge aufweist, die FeLıx bei der Bestimmung entgangen sind. Es liegt ein Dipterocarpa- M 
ceen-Holz vor, höchstwahrscheinlich eine Dipterocarpus-Art. Die Verteilung und Häufigkeit der Harz- 1 
gänge spricht jedenfalls eher für diese Gattung als für Anisoptera. Besonders hervorzuheben ist das ®% 
Vorkommen von Kieseleinlagerungen in den Markstrahlzellen. Das Holz muß als 

Dipterocarpoxylon schenki (FELIx) nov. comb. 

bezeichnet werden. 

Muster: Leipzig 232—235 (Originalschliffe), Taf. 3 Fig. 3—4; Abb. 6—7. 

Fundort: Java, Preanger Res. 

Alter: Tertiar. 


Abb. 8. Dipterocarpoxylon resiniferum nov. spec. 


Abb. 9. Markstrahl von D. resiniferum. 


Dipterocarpoxylon resiniferum nov. Spec: 
Taf. 3 Fig. 5; Abb. 8—9 


Beschreibung des anatomischen Baues: 
Zuwachszonen fehlend, Gefäße von gleicher Größe und Form wie bei D. schenki, ebenfalls 


zu 5 bis 6 auf den Quadratmillimeter, wegen des geringen seitlichen-Abstandes der Markstrahlen jedoch 
meist mit beiden Seiten an diese grenzend und auch häufiger in Gruppen, die aus zwei oder drei Im 
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radial gereihten Gefäßen bestehen. Auf etwa 10 einzelnstehende Gefäße eine Gruppe entfallend. Die 
Tüpfelung der Gefäße und der sie umgebenden Elemente ist völlig zerstört, ebenso die der Faser- 
tracheiden und Libriformfasern. Die beiden letzteren sind daher nicht mehr voneinander zu 
unterscheiden, bilden aber doch wohl gemeinsam die Grundmasse des Holzes. Sie sind nicht zu radialen 
Reihen angeordnet, im Querschnitt viel-, oft sechseckig, besitzen sehr stark verdickte Wände und enge 
Lumina. Harzgänge außerordentlich zahlreich (auf zwei Gefäße durchschnittlich ein Harzgang kom- 
mend), teils einzeln, häufiger zu zweien, dreien oder auch in tangentialen Reihen, die bis zu 7 Harzgänge 
enthalten. Manchmal 2 Harzgänge übereinanderstehend. Holzparenchym besonders in der Um- 
_gebung der Harzgänge häufig, diese in radial und tangential dicken Gruppen einschließend, seltener auch 
im Libriform zerstreut oder die Gefäße umgebend. Markstrahlen seitlich voneinander getrennt 
durch 3 bis 12 Zellen, 1- bis 4schichtig, die größeren 40 bis 50 Zellen hoch, fast stets homogen, Hüllzellen 
nur bei wenigen Markstrahlen in geringer Anzahl vorhanden. Die Markstrahlen meist an beiden Enden 
aus 1 bis 3 aufrechten Zellen bestehend (Abb. 9). 
| Elemente: 


| Gefäße: Kreisförmig, seltener elliptisch, mit einem Durchmesser von 150 bis 300 u, Lange der 
| Glieder um 500 4, Querwände oft etwas geneigt. Fasertracheiden oder Libriformfasern: 
| Mit einer Wanddicke von 15 bis 17 u. Harzgange: Rundlich, mit einem Durchmesser von 100 bis 125 u. 
| Die anderen Holzelemente sind nicht mehr erhalten. 


| Abb. 10. Muster Groningen 79. 


Bestimmung: 

Obwohl das Holz nur mangelhaft erhalten ist, ist eine einwandfreie Bestimmung noch möglich. Am 
auffälligsten sind die sehr zahlreichen, oft kürzere Reihen bildenden Harzgänge und die verhältnismäßig 
schmalen Markstrahlen. Beide Merkmale deuten auf eine Dipterocarpus-Art hin. Von Dipterocarpo- 

xylon schenki unterscheidet sich das Holz vor allem durch die viel stärkere Wanddicke der Libriform- 
| fasern und die schmaleren, fast stets homogenen Markstrahlen. Unbedeutendere Abweichungen bestehen 
in der geringeren seitlichen Entfernung der Markstrahlen und dem häufigeren Vorkommen von Gefäß- 
gruppen und Harzgängen. Das Fossil sei als 


Dipterocarpoxylon resiniferum nov. spec. 
bezeichnet. 
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Ein zweites Stiick vom gleichen Fundort (Groningen 79, Abb. 10) stimmt bis auf eine unwesentliche Abweichung in 
der Form der Gefäße, die meist elliptisch sind, völlig mit D. resiniferum überein. Da sich die beiden auf Tabelle 1 an- 
gegebenen Muster von Dipterocarpus trinervis in gleicher Weise voneinander unterscheiden, soll auch dieses Holz zu 
D. resiniferum gestellt werden. 


Diagnose: 

Dipterocarpoxylon schenki ähnlich, jedoch die Gefäße meist mit beiden Seiten an Markstrahlen 
grenzend und häufiger in Gruppen; Fasertracheiden oder Libriformfasern mit mehr als doppelt so stark 
verdickten Wänden und im Querschnitt niemals rundlich. Harzgänge sehr häufig, auf zwei Gefäße durch- | 
schnittlich ein Harzgang entfallend. Markstrahlen + homogen, bis zu 4 Zellen breit, oft 50 Zellen hoch. { 

Typus: Groningen 5, Taf. 3 Fig. 5; Abb. 8—9. | 

Fundort: W-Java, Prov. Bantam; Daroe, zwischen Batavia und Rangkas-Bitoeng, leg. PostHuMus. fi 

Alter: Pliozan. 


Dipterocarpoxylon javanicum (Hormann) nov. comb. 
Hippocrateoxylon javanicum HoFMANN 1884 
Taf. 3 Fig. 6, Taf. 4 Fig. 1; Abb. 11 


Beschreibung des anatomischen Baues: 


Zuwachszonen fehlend, Gefäße aber dennoch etwas unregelmäßig in maschenförmiger An- | 
ordnung verteilt, zu 3 bis 8 auf den Quadratmillimeter, meist einzelnstehend, seltener in Gruppen bis} 
zu 3 Gefäßen, mit einer oder beiden Seiten an Markstrahlen grenzend, sonst von Holzparenchym und } 
Tracheiden umsäumt, diese aber nur noch in ihren Umrissen erkennbar. Fasertracheiden die Ml 
Grundmasse des Holzes bildend, in Form und Wanddicke mit denen von D. resiniferum übereinstimmend. M 


Abb.11. Dipterocarpoxylon javanicum (HOFMANN) nov. comb. 


Das apotracheale Holzparenchym häufig, besonders in der Umgebung der Harzgänge, sonst im Libri- 7% 
form in einzelnen Fasern zerstreut, oft maschenförmig angeordnet, doch nicht überall gleich deutlich zu | 

erkennen; das paratracheale spärlich, meist nur wenige Zellen am Rande der Gefäße vorhanden. Harz- M 
gänge nicht selten, einzeln oder in kürzeren, bis zu vier Harzgänge enthaltenden tangentialen Reihen : F 


vorkommend. Markstrahlen seitlich voneinander getrennt durch 4 bis 12 Zellreihen, 1- bis 8-, meist Me 
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6- bis 7schichtig, 10 bis 50, meist 20 bis 40 Zellen hoch, + homogen, Hüllzellen nur vereinzelt und nur 
bei wenigen Markstrahlen ausgebildet. Einschichtige Stadien selten, aus aufrechten Zellen bestehend 


und bis zu 10 Zellen hoch. Sehr häufig mehrere übereinanderstehende Markstrahlen nur durch 1 bis 2 
Fasern voneinander getrennt. 


Elemente: 


Gefäße: Meist elliptisch, Weite radial 200 bis 300, meist um 250 w, tangential 150 bis 230 u, selten 
auch Kreiszylinder vorkommend, mit einer Weite von 200 bis 250 w. Zum Teil mit Thyllen erfüllt; 
Lange der Glieder 225 bis 600 u, meist mit etwas geneigten Querwänden, diese aber nur in wenigen 
Fällen noch vollständig erhalten. Gefäßwände mit zahlreichen rundlichen bis länglich-elliptischen Hof- 
tüpfeln. Fasertracheiden: Mit einer Wanddicke von 13 bis 17 w und kleinen, rundlichen Hof- 
‚tüpfeln. Holzparenchymzellen: Weitlumiger und dünnwandiger als die Fasertracheiden, mit 
waagrechten Querwänden in Abständen von 125 bis 200 «. Harzgänge: Rundlich, mit einem Durch- 
messer von 60 bis 100 uw, oft mit braunem Inhalt erfüllt. Markstrahlzellen: Schlecht erhalten, keine 
1 Kieseleinlagerungen und Kristalle sichtbar. 


Bestimmung: 


Im Querschnitt Dipterocarpoxylon schenki und D. resiniferum ähnlich, weicht das Fossil aber doch 
‚im Bau der Markstrahlen erheblich von beiden ab. Wie bei resiniferum fehlen diesen Hüllzellen fast 
völlig; darin und auch im Libriform unterscheidet sich das Holz von schenki. Bei resiniferum sind die 
Markstrahlen wesentlich schmaler, und zudem bestehen sie an beiden Enden aus mehreren aufrechten 
| Zellen, die den Markstrahlen des vorliegenden Musters fehlen. Nun sind die Markstrahlen an und für 
sich kein besonders gutes Unterscheidungsmerkmal, darauf wurde schon öfter hingewiesen. Hier dürften 
| sie jedoch eine spezifische Trennung rechtfertigen, da die Unterschiede recht erheblich sind. 

| Das Fossil wurde schon einmal unter der Bezeichnung Hippocrateoxylon javanicum HormMann be- 
; schrieben. Wie bei D. schenki (vgl. S. 8) sollte auch hier eine Liane vorliegen. Die falsche Bestimmung 
‘ beruhte ebenfalls auf einer Verkennung der Harzgänge, die als kleine Gefäße gedeutet wurden. Tat- 
: sächlich liegt aber auch hier ein Dipterocarpoxylon vor, mit großer Wahrscheinlichkeit eine Diptero- 
: carpus-Art. Das Fossil sei als 
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Dipterocarpoxylon javanicum (HoFMANN) nov. comb. 
| bezeichnet. 
Muster: Utrecht 2843, 2844 (Originalschliffe), Taf. 3 Fig. 6, Taf. 4 Fig. 1; Abb. 11. 
Fundort: Nordküste von Java, Indramaju, östlich Batavia. 
Alter: Tertiar. 
Diprerocanporuylon O16 Cle MO V.eS Pec 
Taf. 4 Fig. 2; Abb. 12 
i Beschreibung des anatomischen Baues: 
Zuwachszonen fehlend, Gefäße etwas ungleichmäßig verteilt zu 5 bis 14 auf den Quadrat- 
millimeter, meist einzeln, nur selten in Gruppen zu zweien, fast stets mit beiden Seiten an Markstrahlen, 
| sonst stellenweise an Holzparenchym und Tracheiden grenzend; diese jedoch sehr undeutlich sichtbar, 
| kaum von den Libriformfasern zu unterscheiden. Zu deutlich sichtbaren Reihen angeordnete Faser- 
|tracheiden die Grundmasse des Holzes bildend, im Querschnitt rundlich oder polygonal mit sehr 
| stark verdickten Wänden und engen Lumina. Das apotracheale Holzparenchym meist nur in der 
| Umgebung der Harzgänge, diese aber in tangential und radial ziemlich dicken Gruppen einschließend, 
| sonst nur in wenigen Fasern in das Libriform eingesprengt; das paratracheale nicht alle Gefäße ganz 
| oder teilweise umsäumend. Harzgänge zahlreich, einzelnstehend oder kürzere, meist nur zwei Harz- 
| gänge enthaltende tangentiale Reihen bildend. Markstrahlen seitlich voneinander getrennt durch 
2 bis 12 Zellreihen, 1- bis 5schichtig und bis zu 40 Zellen hoch, homogen. Einschichtige Stadien außer- 
| ordentlich zahlreich, häufiger als die mehrschichtigen, oft eine bedeutende Höhe erreichend, die Wände 
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der sie aufbauenden Zellen jedoch wegen schlechter Erhaltung nicht mehr zu erkennen. Die überein- i 
anderstehenden Markstrahlen fast immer durch mehrere Fasern voneinander getrennt, niemals ver- | 
schmelzend. 


Elemente: 

GefäBe: Meist elliptisch, Weite radial 150 bis 225, meist um 200 u, tangential 100 bis 150 «, selten I 
kreisförmig, mit einem Durchmesser von 100 bis 175 «. Die Lange der Glieder ist nicht mehr meßbar, | 
da die Querwände bei der Verkieselung völlig zerstört worden sind; auch die Tüpfelung ist nicht mehr 
zu erkennen. Fasertracheiden: Mit rundlichen Hoftüpfeln und einer Wanddicke von 12 bis 14 u. 


Abb. 12. Dipterocarpoxylon gracile nov. spec. 


Harzgänge: + rundlich mit einem Durchmesser von 60 bis 75 u. Holzparenchym- und Mark- bi 
strahlzellen: Sehr schlecht erhalten, einige Markstrahlzellen anscheinend Kristalle enthaltend. 


Bestimmung: 


Das Fossil stimmt in seinem anatomischen Bau weitgehend mit Dipterocarpoxylon indicum Rama- 1 
NUJAM überein. Im Gegensatz zu diesem sind jedoch hier die Markstrahlen homogen. Für das vor- | 
liegende Holz sind außerdem noch die überaus zahlreichen einschichtigen Markstrahlen kennzeichnend. 
Wegen der großen Zahl, stets von vielschichtigem Holzparenchym umgebener Harzgänge dürfte mit | 
großer Wahrscheinlichkeit eine Dipterocarpus-Art vorliegen. Das Fossil soll als 


Dipterocarpoxylon gracile nov. spec. 
bezeichnet werden. 


Diagnose: | 
Zuwachszonen fehlend, zerstreutporig, Gefäße meist elliptisch, verhältnismäßig klein, zu 5 bis 14 À 

auf den Quadratmillimeter, zu radialen Reihen angeordnete Fasertracheiden die Grundmasse des Holzes 5 

bildend, Holzparenchym selten, Markstrahlen 1- bis 5-, meist 1schichtig, bis zu 40 Zellen hoch. 
Typus: Groningen 18, Taf.4 Fig.2; Abb. 12. 


Fundort: W-Java, Prov. Bantam; Daroe,zwischen Batavia und Rangkas-Bitoeng, leg. Posruumus. À 
Alter: Pliozän. 


Dipterocarpoxylon perforatum nov. spec. 
Taf. 4 Fig. 3—5; Abb. 13 
Beschreibung des anatomischen Baues: 

Zuwachszonen fehlend, Gefäße gleichmäßig verteilt zu 13 bis 20 auf den Quadratmillimeter, 
teils elliptisch, teils rundlich, meist einzeln, häufig auch in Gruppen, die aus 2 bis 3 + unregelmäßig 
radial gereihten Gefäßen bestehen, auf 5 bis 6 einzelnstehende Gefäße eine Gruppe entfallend. Gefäße 
wegen des geringen seitlichen Abstandes der Markstrahlen fast stets an diese grenzend, sonst von Tra- 
cheiden, sehr selten auch von Holzparenchym umgeben. Fasertracheiden und Libriform- 
fasern die Grundmasse des Holzes bildend, oft mit weiten Lumina und nur wenig verdickten Wänden, 


Abb. 13. Dipterocarpoxylon perforatum nov. spec. 


i zum Teil aber auch mit engen Lumina und stark verdickten Wänden, nicht zu radialen Reihen angeordnet, 
\ im Querschnitt rundlich oder elliptisch. Holzparenchym sehr spärlich, das apotracheale nur in 
wenigen Fasern, selten auch in kleinen Gruppen in das Libriform eingesprengt sowie die Harzgänge 
umgebend. Diese ziemlich selten, einzelnstehend oder kürzere, bis zu vier Harzgänge enthaltende tangen- 
| tiale Reihen bildend, nur von einer dünnen Schicht parenchymatischer Zellen umgeben, deren innerste 
| bisweilen etwas in die Harzgänge hineinragen. Markstrahlen seitlich voneinander getrennt durch 
13 bis 10, meist 5 bis 7 Libriformfasern, 1- bis 4schichtig, 5 bis 50, meist 20 bis 30 Zellen hoch, homogen. 
Einschichtige Stadien häufig, aus 5 bis 15 Zellen bestehend. Oft mehrere übereinanderstehende Mark- 
strahlen nur durch i bis 2 Fasern voneinander getrennt, nicht selten auch ganz verschmelzend. 


Elemente: 

Gefäße: Elliptisch mit einer Weite von radial 150 bis 250 w, tangential 100 bis 200 «, rundliche mit 
| einem Durchmesser von 100 bis 200 «, Länge der Glieder 125 bis 250, meist 150 bis 200 u. Gefäße mit 
| + waagrechten Querwänden und zahlreichen rundlichen und elliptischen Hoftüpfeln, deren Pori nicht 
| mehr zu erkennen. Tracheiden: Wie die Gefäße getüpfelt, mit einer Weite von höchstens 50 u, oft 
| gekammert. Fasertracheiden: Mit rundlichen Hoftüpfeln, deren spaltenförmige Pori senkrecht 
stehen, und mit einer Wanddicke von 3 bis 10 «. Holzparenchymzellen: Mit dunklem Harz er- 
füllt und horizontalen Querwänden in Abständen von 80 bis 100 u. Harzgänge: Rundlich, mit einer 
Weite von 50 bis 110 u. Markstrahlzellen: Mit braunem Harz erfüllt, anscheinend Kristalle ent- 


 haltend, die des Harzes wegen nur undeutlich zu erkennen sind. 


Rap 


Bestimmung: 

Das Holz zeichnet sich wie das vorige durch verhältnismäßig kleine Gefäße aus, die hier jedoch viel ie 
dichter gedrängt stehen und auch häufiger in Gruppen vorkommen. Ferner sind die Harzgänge wesent- fl 
lich seltener und auch stets nur von wenigschichtigem Holzparenchym umgeben. 


Die letzten beiden Merkmale weisen auf Anisoptera, bei Dipterocarpus ist das die Harzgänge ein- fl 


schließende Holzparenchym in der Regel häufiger. Da aber die Harzgänge ebensooft kürzere Reihen 9 

bilden, wie sie einzeln stehen, ist die genaue Zugehörigkeit fraglich. Das Holz soll als 
Dipterocarpoxylon perforatum nov. Spec. 

bezeichnet werden. 

Diagnose: 

Zuwachszonen fehlend, zerstreutporig, Gefäße rundlich bis elliptisch zu 13 bis 20 auf den Quadrat- | 
millimeter, Weite 150 bis 250 u. Holzparenchym sehr spärlich, apotracheal zerstreut und paratracheal. 
Harzgänge ziemlich selten, einzeln und in kurzen tangentialen Reihen. Markstrahlen 1- bis 4schichtig, 
5 bis 50 Zellen hoch. 

Typus: Utrecht 82, Taf. 4 Fig. 3—5; Abb. 13. 

Fundort: Mittelsumatra, Res. Djambi, südwestlich Bangko, S. Merangin, Punkt 201, leg. Posraumus. 

Alter: Quartar. 


Dipterocarpoxulonanzısopterordessnoysspee. 
Taf. 4 Fig. 6, Taf. 5 Fig. 1; Abb. 14 


Beschreibung des anatomischen Baues: 
Zuwachszonen fehlend, Gefäße gleichmäßig verteilt zu 5 bis 10 auf den Quadratmillimeter, | 


meist einzeln, selten auch in Gruppen zu zweien oder dreien, sehr oft nur mit einer Seite an Mark- ® 


strahlen grenzend, sonst von Tracheiden, stellenweise auch von Holzparenchym umgeben. Faser- | 
tracheiden die Grundmasse des Holzes bildend, nicht zu radialen Reihen angeordnet, im Querschnitt a 
rundlich oder polygonal mit stark verdickten Wänden und engen Lumina. Das apotracheale Holz- 
parenchym in einzelnen Fasern und kleineren Gruppen im Libriform zerstreut vorkommend, bis- 
weilen maschenförmig angeordnet, in schmalem, meist nur zwei Zellen breitem Saum die Harzgänge ein- 
schließend; das paratracheale ziemlich selten, meist nur wenige Zellen am Rande der Gefäße vorhanden. 
Harzgänge niemals in tangentialen Reihen, sondern nur ganz vereinzelt im Libriform auftretend. 
Markstrahlen seitlich voneinander getrennt durch 4 bis 15 Zellen, 1- bis 6-, meist 5schichtig, 4 bis 
65 Zellen hoch, homogen, einschichtige Stadien häufig, oft bis zu 25 Zellen hoch. Markstrahlen stets 
durch mehrere Fasern getrennt, niemals miteinander verschmelzend. 


Elemente: 


Gefäße: Meist elliptisch mit einer Weite von radial 175 bis 300 u, tangential von 150 bis 200 w, 
seltener kreisförmig mit einem Durchmesser von meist 250 u, Länge der Glieder 250 bis 500 u. Gefäße 
oft mit Thyllen erfüllt, Querwände waagrecht, Längswände mit zahlreichen rundlichen Hoftüpfeln, 
deren Pori nicht mehr zu erkennen. Tracheiden: Teils gekammert, wie die Gefäßwände getüpfelt, 
die Hoftüpfel opponierend, meist zwei oder mehrere Reihen bildend. Fasertracheiden: Mit 
großen, rundlichen Hoftüpfeln und einer Wanddicke von meist 10 «. Holzparenchymzellen: 
Weitlumiger und dünnwandiger, mit waagrechten Querwänden in Abständen von etwa 125 u. Harz- | 
gänge: Sehr spärlich und stets einzeln, radial etwas weiter als tangential, Durchmesser 60 u. Mark- 
strahlzellen: Schlecht erhalten, teilweise anscheinend Kieseleinlagerungen enthaltend. 


Bestimmung: 


Das Fossil ist D. perforatum ähnlich, doch sind hier die Gefäße bei weitem nicht so zahlreich und im 
Durchschnitt auch größer. Die Markstrahlen sind höher und breiter und seitlich weiter voneinander 


getrennt, so daß sie meist nur eine Seite der Gefäße berühren. Die Harzgänge sind noch seltener als 
| bei dem vorigen und bilden auch niemals kiirzere tangentiale Reihen. Das Holz stimmt in seinem ana- 
|tomischen Bau weitgehend mit der rezenten Anisoptera brunnea Foxw. überein. Es soll als 


| Dipterocarpoxylon anisopteroides nov. spec. 
bezeichnet werden. 


Le Ein Fu SURES (Groningen 83) vom gleichen Fundort ist schlechter erhalten als das vorige, stimmt aber doch fast 
PINS damit überein. Die geringfügigen Unterschiede — es kommen hier etwas mehr rundliche Gefäße und auch mehr 
Gefäßgruppen vor — lassen jedenfalls eine spezifische Trennung nicht zu. 


Diagnose: 


Ahnlich Dipterocarpoxylon perforatum, doch die Gefäße nur zu 5 bis 10 auf den Quadratmillimeter 
jund im Durchschnitt groBer. Markstrahlen hôher und breiter und die Harzgange stets einzelnstehend. 


Abb. 14. Dipterocarpoxylon anisopteroides nov. spec. 


ayapuis= Groningen 13; Taf.4 Fig76, Taf.5 Fig.1; Abb. 14: 
Fundort: W-Java, Prov. Bantam; Daroe, zwischen Batavia und Rangkas-Bitoeng, leg. Posruumus. 
Alter: Pliozän. 


Dipterocarpoxylon spec: spec. 


| Zum Abschluß seien noch einige Hölzer genannt, deren mangelhafter Erhaltungszustand eine genaue 

Beschreibung nicht mehr zuläßt bzw. von denen nur Querschliffe vorhanden sind, die aber nach der 
Anordnung der Harzgänge und der Größe der Gefäße dennoch einwandfrei als Dipterocarpoxylon spec. 
i bestimmt werden können. 


| À. Java 

| Muster: 

| SMB 7783 = Musrer 13/560. Prov. Bantam, Tjidjamboelawoeng, südöstlich Tjiteras. Pliozän. 
| 

| 


SMB 7760 = Musper 13/601. Prov. Bantam, Pr. Meong. Pliozän. 
Groningen 26, 51, 57, 90. Prov. Bantam; Daroe, zwischen Batavia und Rangkas-Bitoeng. Pliozan. 


IB. Sumatra 


Muster: 
SMB 7761 = Musrer PB 48. Padanger Hochland, A. Sasahan, rechter Nebenfluß des B. Palangki, 1,34 km östlich der 


Mündung. Wahrscheinlich ältestes Jungtertiär. 


es 


Dryobalanoxylon ven Bercer 


Diagnose: 
Zuwachszonen und stockwerkartige Anordnung der Holzelemente nur bei wenigen Arten + deut- t 
lich ausgeprägt. Hölzer zerstreutporig, Gefäße rundlich bis elliptisch, meist von mittlerer Größe und I 
alleinstehend, niemals auf weniger als 5, oft dagegen erst auf 20 und mehr einzelnstehende Gefäße it 
eine Gefäßgruppe entfallend. Harzgänge fast stets in langen, selten kürzeren metatrachealen Holz- | 
parenchymschichten vorkommend, außerhalb derselben höchstens ganz vereinzelt. Apotracheales Holz- 4 
parenchym selten bis häufig, oft maschenförmig angeordnet, sonst in einzelnen Fasern und kleineren ff 
oder größeren Gruppen im Libriform unregelmäßig zerstreut, das paratracheale in der Regel ohne kenn- ! 
zeichnende Anordnung. Fasertracheiden und Libriformfasern die Grundmasse des Holzes bildend, oft [f 
zu radialen Reihen angeordnet, meist mit stark verdickten Wänden. Markstrahlen ein- bis mehrschichtig, | 
homogen bis heterogen, ihre Zellen oft Kristalle und Kieseleinlagerungen enthaltend. 
Lectotypus: Dryobalanoxylon tobleri (KRAUSEL) DEN BERGER. 


Bestimmungsschlissel: 


Ee wD N 


1 GefaBe stets oder fast'stets elliptisch. "ON ME Be ee eee ee 
— Neben elliptischen auch kreisförmige Gefäße nicht selten oder sämtliche Gefäße kreisförmig 
2 Gefäße zu höchstens 8 auf den Quadratmillimeter 
— Gefäße zu mehr als 10 auf den 'Quadratmillimeter? 77 Er Er Be 2) 
3 Markstrahlen höchstens 700 « hoch, niemals aus 3 Stockwerken aufgebaut, Hüllzellen vorhanden. 
D. khmerinum BoUREAU 
— Markstrahlen bis zu 2000 « hoch, oft aus 3 Stockwerken aufgebaut, Hüllzellen fehlend. 
D. sumatrense, S. 34 
4 Gefäße radial höchstens 200 u weit. D. borneense, S. 35 
— Gefäße radial weiter ‘ PTT: HN 
5 Gefäße radial bis 275 u weit. D. spectabile, S. 30 
— Gefäße oft mehr als 350 u weit. D; toblert, S132 
6 Markstrahlen stockwerkartig angeordnet. D. rotundatum, S. 45 
— Markstrahlen nicht stockwerkartig angeordnet 4 pia Oe ee 
7 Gefäße mit einer Weite von höchstens 200 u. D. musperi, S. 43 
— Gefäße im Durchschnitt: weiter'als’200 u rs a 
8 Libriformfasern oder Fasertracheiden mit weiten Lumina, ziemlich dünnwandig N A 
Libriformfasern mit stark verdickten Zellwänden, Lumina daher sehr eng... ul ee 
Libriformfasern zu deutlich radialen Reihen angeordnet mit einer Wanddicke von 5 bis 7 u 
(bis 10 u). D. neglectum, S. 42 
— Libriformfasern meist nicht in radialen Reihen, Wanddicke 2 bis 4 u. D. mirabile, S. 36 
10 Auf 8 bis 9 einzelnstehende Gefäße eine Gefäßgruppe entfallend. D. bangkoense, S. 39 


— Auf mindestens 15 einzelnstehende Gefäße eine Gefäßgruppe entfallend. 
D. javanense, S. 38 


Dryobalanoxylon spectabile (CRIÉ) DEN BERGER 
Naucleoxylon spectabile Crit 1888 
Dipterocarpoxylon spectabile KräusEL 1926 
Dryobalanoxylon spectabile DEN BERGER 1927 
Tat. 5 Fig. 2; Abb. 15 


Beschreibung des anatomischen Baues: 


Zuwachszonen fehlend, Gefäße gleichmäßig verteilt zu 9 bis 14 auf den Quadratmillimeter, 
meist einzeln, seltener in Gruppen zu zweien oder dreien, auf 7 bis 9 einzelnstehende Gefäße eine Gruppe | 


entfallend. Gefäße meist mit beiden, sonst mit einer Seite an Markstrahlen grenzend, von Libriform + 


BERN 


und Tracheiden, seltener von Holzparenchym umgeben. Zu radialen Reihen angeordnete Libriform- 
fasern, seltener auch Fasertracheiden die Grundmasse des Holzes bildend, beide im Querschnitt 

eist rundlich, mit stark verdickten Wänden und sehr engen Lumina. Holzparenchym ziemlich spär- 
(lich, das apotracheale meist in kleineren Gruppen zerstreut, sowie lange tangentiale Bänder bildend; das 
paratracheale etwas häufiger, aber doch nicht jedes Gefäß umsäumend, ohne kennzeichnende Anord- 
Inung. Harzgänge nur in den metatrachealen Parenchymschichten zahlreich, darin stets nur eine 
Reihe bildend, die sich meist über mehrere Millimeter erstreckt, zwischen zwei Markstrahlen in der Regel 
ein Harzgang liegend, seltener auch zwei, die dann oft anastomosieren. Markstrahlen seitlich von- 
einander getrennt durch 4 bis 12 Zellreihen, 1- bis 4-, meist 3schichtig und 3 bis 35 Zellen hoch, oft an 
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Abb. 15. Dryobalanoxylon spectabile (Crit) DEN BERGER. 


|beiden Enden aus 1 bis 5 aufrechten Zellen bestehend. Hüllzellen meist deutlich ausgebildet. Ein- 
schichtige Stadien zahlreich, aus aufrechten Zellen bestehend, bis zu 15 Zellen hoch. Häufig mehrere 
jübereinanderstehende Markstrahlen nur durch 1 bis 2 Libriformfasern voneinander getrennt, gelegent- 
jlich verschmelzend. 


Elemente: 

Gefäße: Elliptisch, Weite radial 125 bis 275, meist 200 bis 250 u, tangential 95 bis 200 u. Quer- 
wände meist geneigt, nur noch selten erhalten, Länge der Glieder meist um 500 wu, Gefäßwände mit 
rundlichen Hoftüpfeln. Tracheiden: Nur stellenweise noch erkennbar, wie die Gefäße getüpfelt. 
‘Fasertracheiden: Mit einer Wanddicke von 6 bis 7 u, mit kleinen Hoftüpfeln, deren spaltenförmige 
|Pori senkrecht stehen. Holz parenchymzellen:Mit waagrechten Querwänden in Abständen von 
|60 bis 80 u. Harzgänge: Weite 40 bis 100 «, radial meist etwas weiter als tangential. Markstrahl- 
z ellen: Kieseleinlagerungen enthaltend. 


Bestimmung: 

| In seinem anatomischen Bau stimmt das Holz fast völlig mit Dryobalanoxylon spectabile (Crık) 
| DEN BERGER überein. Die vorhandenen Unterschiede, es sind hier lediglich die Markstrahlen etwas 
schmaler und sämtliche Gefäße elliptisch, rechtfertigen eine spezifische Trennung nicht (vgl. S. 8 und 
Tabelle 1). Daher kann das Fossil zu der gleichen Art gestellt werden. Die Schrägstellung und Einbuch- 


tungen der Gefäße dürften durch nachträgliche Verquellung des Holzes entstanden sein. 


È 


| 


oes 


Muster: Groningen Nr. 117, Taf. 5 Fig. 2; Abb. 15. 
Fundort: W-Java, Prov. Bantam; zwischen Batavia und Rangkas-Bitoeng, leg. POSTHUMUS. 


Alter: Bliozan. 


Hierher gehören auch: 


Muster: 

Groningen 69. Vom gleichen Fundort wie das vorige. 

SMB 7818 = Musrer 13/632. W-Java, Prov. Bantam, zwischen Tjidjamboelawoeng und Tjiladja. Pliozän. 

Delft 8476. W-Java, Res. Buitenzorg, Djambak, Tjiogrek. Pliozän. 

Zwei Hölzer (SMB 7762 = Musrer 18/278; W-Java, Res. Buitenzorg, Tjikalong, 0,25 km ostsüdöstlich Toge, 
Musper; wahrscheinlich Miozän und Utrecht 62 [Abb. 16]; Sumatra, Res. Djambi, S. Merangin, Punkt 201, leg. POSTHUMUS; M 


leg. 


Die 


Abb. 16. Muster Utrecht 62. 


Quartär) gleichen sich völlig und unterscheiden sich von D. spectabile durch maschenförmige Verteilung und größere 
Häufigkeit des apotrachealen Holzparenchyms. Da aber das Holzparenchym innerhalb der Arten in Anordnung und 
Häufigkeit stark wechselt, können auch sie D. spectabile zugeordnet werden. 


Die Bezeichnung 
Dryobalanoxylon spectabile (CRIÉ) DEN BERGER (?) 


dürfte den Verhältnissen am ehesten Rechnung tragen. 


Dryobalanoxylon tobleri (KRAUSEL) DEN BERGER (?) 
Dipterocarpoxylon tobleri Krause. 1922 
Dryobalanoxylon tobleri DEN BERGER 1923 

Taf. 5 Figs 3; Abb: 17, 


Beschreibung des anatomischen Baues: 

Zuwachszonen fehlend, Gefäße elliptisch, gleichmäßig verteilt zu 5 bis 12 auf den Quadrat- M 
millimeter, wegen des geringen seitlichen Abstandes der Markstrahlen stets mit beiden Seiten an diese | 
grenzend, die die Gefäße umgebenden Elemente nicht mehr erhalten. Auf etwa 20 einzelnstehende | 
Gefäße eine Gruppe entfallend, die dann meist aus zwei radial aneinandergrenzenden Gefäßen besteht. 
Anscheinend Libriformfasern (ob auch Fasertracheiden?) die Grundmasse des Holzes bil- 
dend. Holzparenchymzellen nur stellenweise urdeutlich zu erkennen, meist in kleineren Gruppen | 
unregelmäßig zerstreut. Harzgänge nur in langen, aber oft durch Gefäße unterbrochenen meta- # 
trachealen Parenchymschichten zahlreich, darin stets nur eine Reihe bildend, bisweilen anastomosierend. | 


ne 


a à kstra A len seitlich voneinander getrennt durch héchstens 8, meist 6 oder noch weniger Zellreihen, 
1- bis 5-, ee 3- oder 4schichtig und 8 bis 60, meist 35 bis 50 Zellen hoch. Hüllzellen stellenweise vor- 
handen, einschichtige Stadien selten, aus aufrechten Zellen bestehend. 


lemente: 


Gefäße: Weite radial 175 bis 350 u, tangential 150 bis 200 u. Lange der Glieder etwa 250 wu, 
uerwände nur selten erhalten, + horizontal, Tüpfelung der Wände wegen der fast sämtliche Gefäße 
rfüllenden Thyllen nicht mehr sichtbar. Libriformfasern: Mit großen, rundlichen Hoftüpfeln, 
Ideren Pori spaltenförmig. Harzgänge:-+ rundlich, mit einem Durchmesser von 50 bis 100 u. Mark- 
trahlzellen: Meist mit braunem Harz erfüllt, anscheinend Kristalle enthaltend. 


Abb.17. Dryobalanoxylon tobleri (KRAUSEL) DEN BERGER (?). 

iBestimmung: 

Infolge schlechter Erhaltung des Fossils sind viele Einzelheiten nicht mehr erkennbar. So kann 
lüber Wanddicke, Anordnung, Gestalt und Tüpfelung der Libriformfasern und Fasertracheiden und über 
die Haufigkeit des Holzparenchyms nichts mehr ausgesagt werden. Dennoch ist eine Bestimmung noch 
Imöglich. Das Holz gleicht in seinem anatomischen Bau weitgehend D. tobleri. Geringfügige Abweichungen 
bestehen in der größeren Weite einiger Harzgänge bei D. tobleri und in der kürzeren seitlichen Ent- 
fernung der Markstrahlen bei dem vorliegenden Muster. 

Da die Weite der Harzgänge kein artbeständiges Merkmal ist (vgl. S. 8) und auch der Abstand der 
Markstrahlen innerhalb der Arten meist beträchtlich schwankt, könnte das Fossil zur gleichen Art ge- 
hören. Wegen des mangelhaften Erhaltungszustandes sei es als 

Dryobalanoxylon tobleri (KRÄUSEL) DEN BERGER (?) 


|bezeichnet. 


| Muster: Groningen 44, Taf. 5 Fig. 3; Abb. 17. 
| Fundort: W-Java, Prov. Bantam; Daroe, zwischen Batavia und Rangkas-Bitoeng, leg. Posraumus. 
Alter: Pliozan. 


Gleiches gilt von SMB 7763 = Musrer 57/296 a; S-Sumatra, Res. Palembang, S. Are, Punkt 61, leg. Musper; Tertiär. 
Es ist sehr schlecht erhalten und durch sehr große Gefäße, die eine Weite bis zu 400 « erreichen, ausgezeichnet. Die 
äußere Schicht der Markstrahlen wird von sehr großen Hüllzellen gebildet. Die Anordnung des Libriforms entspricht 
der von D. tobleri. 


 Palaeontographica. Bd. 105. Abt. B. 5 


BER 


Dryobalanoxylon sumatrense nov.Spec. 
Taf. 5 Fig. 4—6; Abb. 18 


Beschreibung des anatomischen Baues: 


Zuwachszonen nicht deutlich sichtbar, mit dem bloßen Auge höchstens an einem Wechsel in i 
der Häufigkeit der Gefäße zu erkennen. Gefäße zu 4 bis 8 auf den Quadratmillimeter, an den gefäß- i 


ärmeren Stellen meist zu 4 bis 6, zu maschenförmiger Anordnung neigend, fast stest einzeln, sehr 
selten in Gruppen zu zweien, auf etwa 30 einzelnstehende Gefäße eine Gruppe entfallend. Gefäße § 
meist nur mit einer Seite an Markstrahlen grenzend, sonst von bisweilen gekammerten Tracheiden |: 
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Abb.18. Dryobalanoxylon sumatrense nov. spec. 


und Holzparenchym umgeben. Dieses selten, das apotracheale nur in wenigen Gruppen und ein- 
zelnen Fasern in das Libriform eingesprengt; das paratracheale etwas häufiger, bei manchen Gefäßen 
kurz geflügelt. FasertracheidenundLibriformfasern, zu deutlich sichtbaren radialen Reihen 
angeordnet, die Grundmasse des Holzes bildend, beide im Querschnitt rundlich, manche mit sehr ge- L 


ringem Lumen und stark verdickten Wänden, andere mit größerem Lumen und weniger stark ver- thy 


dickten Wänden. Harzgänge selten, nur eine kürzere, 5 Harzgänge enthaltende Reihe vorhanden, à 


die sich anscheinend aber nach kurzer Unterbrechung über den Rand des Querschliffes noch weiter “Æ 


fortsetzt. Markstrahlen seitlich voneinander getrennt durch 2 bis 12 Zellreihen, 1- bis 5schichtig 
und 4 bis 90 Zellen hoch, oft aus drei Stockwerken zusammengesetzt, das obere und untere einschichtig, 
aus 1 bis 15 aufrechten Zellen bestehend, Hüllzellen fehlend, einschichtige Stadien häufig, bis zu 
15 Zellen hoch. 


Elemente: 


Gefäße: Weite radial 125 bis 325 uw, tangential 75 bis 200 u; Länge der Glieder 200 bis 700 u, 
Querwände waagrecht bis schräg. Gefäßwände mit rundlichen bis elliptischen Hoftüpfeln, deren spalten- ; 
formige Pori waagrecht stehen. Tracheiden: Meist nicht gekammert, mit einer Weite von höch- ¥ 
stens 45 u, wie die Gefäße getüpfelt. Fasertracheiden und Libriformfasern: Mit einer | 
Wanddicke von 5 bis 8 «, die ersteren mit rundlichen Hoftüpfeln, deren spaltenförmige Pori senkrecht 
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stehen. Holzparenchymzellen: Einfach getüpfelt, mit waagrechten Querwänden in Abständen 
von 80 bis 120 «. Harzgange: Rundlich, mit einem Durchmesser von 75 bis 110 u; die inneren Holz- 
parenchymzellen meist in die Harzgänge hineinragend. Markstrahlzellen: Teilweise mit dunkel- 
braunem Harz erfüllt, sehr oft Kristalle, anscheinend auch Kieseleinlagerungen enthaltend. 


Bestimmung: 


Das Fossil unterscheidet sich von D. spectabile durch geringere Gefäßdichte und damit verbundene 
Abnahme der Gefäßgruppen, größere Weite der Gefäße, weitlumigere Libriformfasern und doppelt so 
hohe Markstrahlen. Mit D.tobleri zeigt es größere Übereinstimmung, namentlich im Bau der Mark- 
strahlen, denen allerdings bei dem vorliegenden Muster Hüllzellen völlig fehlen. Außerdem ist das 
Libriform viel regelmäßiger angeordnet, die Fasern sind nicht so stark verdickt und das Holzparenchym 
ist wesentlich seltener. Geringfügige Abweichungen bestehen außerdem in der größeren Gefäßweite 
und dem häufigeren Vorkommen von Gefäßgruppen bei D. tobleri. 

Ein Vergleich der Abbildungen zeigt, daß das Holz leicht von den beiden vorigen Arten zu trennen 
ist. Es soll als 

Dryobalanoxylon sumatrense nov. spec. 
bezeichnet werden. 


Diagnose: 


Zuwachszonen undeutlich, Gefäße zu 4 bis 8 auf den Quadratmillimeter, elliptisch, sehr selten in 
Gruppen, Fasertracheiden und Libriformfasern die Grundmasse des Holzes bildend. Holzparenchym 
selten. Markstrahlen bis zu dschichtig und bis zu 90 Zellen hoch, oft aus drei Stockwerken aufgebaut. 
| Typus: Delft 10245, Taf.5 Fig.4—6; Abb. 18. 

Fundort: Mittelsumatra, Res. Djambi, Sei Incem Pemirian, Res.-Grenze. 


Alter: Altpliozän. 


| 
I 
I 


Dryobalanoxylon borneense nov. spec. 
Taf. 6 Fig. 1; Abb. 19 


| 

‘Beschreibung des anatomischen Baues: 

| Zuwachszonen fehlend, Gefäße gleichmäßig verteilt zu 10 bis 16 auf den Quadratmillimeter, 
fast stets einzeln, nur selten in Gruppen zu zweien, oft nur mit einer Seite an Markstrahlen grenzend, 
‚sonst von Tracheiden und Libriform umgeben. Libriformfasern, seltener Fasertracheiden 
die Grundmasse des Holzes bildend, beide meist nicht zu radialen Reihen angeordnet, im Querschnitt 
rundlich, zum Teil mit sehr engen Lumina, dann die Wände stark verdickt, zum Teil aber auch mit 
weiteren Lumina, dann die Wände weniger stark verdickt. Harzgänge anscheinend nur in langen 
tangentialen Holzparenchymschichten vorkommend, darin stets nur eine Reihe bildend, meist zwischen 
zwei Markstrahlen ein Harzgang liegend, zuweilen jedoch auch zwei, die dann anastomosieren. Außer- 
halb der Parenchymbänder ist kein Holzparenchym mehr erkennbar. Markstrahlen seitlich 
voneinander getrennt durch 3 bis 9 Zellen, 1- bis 3schichtig, bis zu 55 Zellen hoch, deutlich heterogen, 
da sowohl die Hüllzellen als auch einige mittlere Markstrahlzellen stark erweitert sind und oft mehr 
als die doppelte Größe der anderen Markstrahlzellen erreichen. Einschichtige Stadien sehr häufig, aus 
jaufrechten Zellen bestehend. Manchmal zwei übereinanderstehende Markstrahlen verschmelzend. 


Elemente: 

Gefäße: Stets elliptisch, Weite radial 100 bis 200 wu, tangential 60 bis 125 u, oft zusammenge- 
drückt, Querwände meist geneigt, Lange der Glieder 250 bis 600 wu. Gefäßwände mit rundlichen Hof- 
tüpfeln. Tracheiden: Teilweise gekammert, wie die Gefäße getüpfelt. Weite 25 bis 40 u. Faser- 
tracheiden: Mit rundlichen Hoftüpfeln, Dicke der Wände nicht mehr meßbar. Harzgänge: Rund- 
lich, mit einer Weite von 40 bis 70 u. 
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Bestimmung: 


Das Fossil ist schlecht erhalten, kann aber dennoch bestimmt werden. Da mehr als 20 einzeln-. 
stehende GefäBe auf eine Gruppe entfallen, auBerdem stellenweise noch Fasertracheiden erkennbar M 


sind, muß es zu Dryobalanoxylon gestellt werden. Es unterscheidet sich von den bisher beschriebenen 
Arten durch wesentlich kleinere Gefäße und heterogene Markstrahlen. Das Holz ist das erste fossile 
Dipterocarpaceen-Holz Borneos und soll daher als 


Dryobalanoxylon borneense nov. spec. 
bezeichnet werden. 


( 0) 
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Abb. 19. Dryobalanoxylon borneense nov. spec. 


Diagn ose: 


Zuwachszonen fehlend, Gefäße zu 10 bis 16 auf den Quadratmillimeter, sehr klein, fast stets ein- ' 
zeln, Libriformfasern und Fasertracheiden die Grundmasse des Holzes bildend, Markstrahlen bis zu } 


3schichtig und bis zu 55 Zellen hoch, deutlich heterogen. 

Typus: SMB 7784 = Musrer OB 1, Taf.6 Fig.1; Abb. 19. 

Fundort: O-Borneo, S. Pelarang, südlich Samarinda, leg. WEBER. 

Alter: Miozän. 

Dryobalanoxylon mirabile nov. spec. 
Taf. 6 Fig. 2—3; Abb. 20 
Beschreibung des anatomischen Baues: 

Beiderseits von Harzgangreihen begrenzte Zuwachszonen schon mit freiem Auge an einer 
deutlichen Anhäufung und Abnahme der Gefäße zu erkennen. Gefäße auch innerhalb dieser Zonen 
+ unregelmäßig verteilt zu 9 bis 22 auf den Quadratmillimeter, oft einzeln, nicht selten aber auch in 
Gruppen zu zweien oder dreien, das Verhältnis einzelnstehender Gefäße zu Gefäßgruppen schwankt 
zwischen 10:3 und 25:1. Dort, wo die Gefäße dichter gedrängt stehen, sind auch die Gefäßgruppen 


häufiger. Gefäße in Größe und Form stark wechselnd, kreisförmig bis schmal elliptisch, fast stets mit ° 


beiden oder wenigstens mit einer Seite an Markstrahlen grenzend, sonst von teilweise gekammerten, 


meist aber faserförmigen Tracheiden, stellenweise auch von Holzparenchym umgeben. Dieses | 
ziemlich häufig, das apotracheale als einzelne Fasern oder in kleineren Gruppen und schmalen, kurzen, % 
von Markstrahl zu Markstrahl ziehenden, tangentialen Bändern im Libriform zerstreut, in den gefäß- N 
ärmeren Schichten häufiger als in den gefäßreicheren, häufig auch lange metatracheale, die Harzgänge ie 
enthaltende und ausgesprochen zickzackförmig verlaufende tangentiale Schichten bildend; paratracheales M 
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Parenchym nur ganz vereinzelt. Libriformfasern die Grundmasse des Holzes bildend, meist nicht 
zu radialen Reihen angeordnet, im Querschnitt rundlich bis elliptisch, zuweilen auch polygonal, mit 
sehr dünnen Wänden und weiten Lumina. Fasertracheiden sehr selten, wie die Libriformfasern 


ausgebildet. Harzgänge nur in den metatrachealen Holzparenchymschichten zahlreich, darin stets 


nur eine Reihe bildend, häufig anastomosierend, in der Weite schwankend zwischen halber und ganzer 


| Gefäßgröße. Markstrahlen seitlich voneinander getrennt durch 2 bis 12 Zellreihen, 1- bis 5-, meist 


3- bis 4schichtig, 3 bis 40, meist 20 bis 30 Zellen hoch, homogen, Hüllzellen nicht ausgebildet, ein- 


| schichtige Stadien ziemlich selten. 


Abb. 20. Dryobalanoxylon mirabile nov. spec. 


Elemente: 


Gefäße: Elliptische, Weite radial 100 bis 275 u, tangential 75 bis 175 u, rundliche mit einem 


| Durchmesser von 100 bis 175 u, Länge der Glieder 150 bis 500 «, oft mit Thyllen erfüllt, Querwände 
| = waagrecht, Wände mit rundlichen bis elliptischen Hoftüpfeln, wo sie an Tracheiden, mit sehr großen 
| elliptischen einfachen Tüpfeln, wo sie an Holzparenchym grenzen. Tracheiden: Mit rundlichen 
| Hoftüpfeln, deren Pori spaltenförmig. Größte Weite der Tracheiden 30 u. Fasertracheiden: Mit 
| rundlichen, ziemlich kleinen Hoftüpfeln, die Pori nur undeutlich zu erkennen, anscheinend spalten- 
| förmig und etwas schrägstehend. Dicke der Wände ebenso wie die der Libriformfasern 2 bis 4 u. 
| Holzparenchymzellen: Mit waagrechten Querwänden in Abständen von etwa 125 u. Harz- 
| gänge: Rundlich oder elliptisch, mit dem großen Durchmesser in radialer (so häufiger) oder in tangen- 
| tialer Richtung, Weite 60 bis 200 «, die inneren Holzparenchymzellen meist etwas in die Harzgänge 
| hineinragend. Markstrahlzellen: Mit dunkelbraunem Harz erfüllt, vielfach Kristalle, anschei- 
nend auch Kieseleinlagerungen enthaltend. 


| Bestimmung: 


Das auffälligste Merkmal des Holzes sind die schon mit freiem Auge deutlich zu erkennenden Zu- 


| wachszonen. Ob es sich bei diesen aber wirklich um echte, jahreszeitlich bedingte Schichten handelt, 
| oder nur ein etwas abnormes Holz vorliegt, kann nicht mit Sicherheit entschieden werden. Immerhin 


| sind Zuwachszonen bei Dipterocarpaceen schon beobachtet worden (vgl. METCALFE & CHarx 1, 219). Recht 


merkwürdig ist auch der zickzackformige Verlauf des metatrachealen Parenchyms sowie die sehr stark 
wechselnde Form der GefäBe. An einer Stauchung oder Verzerrung kann es nicht liegen, denn das 


Holz ist ausgezeichnet erhalten. Es sei noch erwähnt, daß die Harzgangreihen nicht nur die Begren- 
zungen der Zuwachszonen darstellen, sondern auch innerhalb der verschiedenen Schichten vorkommen. 
Kennzeichnend sind ferner die zahlreichen Anastomosen und die sehr unterschiedliche Größe der Harz- 


gänge sowie die dünnwandigen Libriformfasern. Das Holz ist mit keinem der bisher bekannten ver- } 


gleichbar. Es soll als 
Dryobalanoxylon mirabile nov. spec. 
bezeichnet werden. 
Drei Hölzer vom gleichen Fundort (Utrecht 69, 71, 102) stimmen weitgehend mit dem vorigen überein, nur sind die 
Gefäße regelmäßiger verteilt, in ihrer Form beständiger und meist elliptisch; die Harzgangreihen verlaufen geradlinig, 
und auch Zuwachszonen fehlen. Dennoch dürften die Hölzer zur gleichen Art gehören. 


Diagnose: 

An Zuwachszonen erinnernde Schichten vorhanden, Gefäße sehr ungleichmäßig verteilt, bis zu 22 
auf den Quadratmillimeter, einzeln und in Gruppen; sehr dünnwandige Libriformfasern die Grund- 
masse des Holzes bildend, Fasertracheiden selten, Holzparenchym zerstreut, Markstrahlen bis zu 
5schichtig, meist 20 bis 30 Zellen hoch, homogen. 

Typus: Utrecht Nr. 75, Taf.6 Fig. 2—3; Abb. 20. 

Fundort: Mittelsumatra, Res. Djambi, südwestlich Bangko, S. Merangin, leg. PosTHUMUS. 

Alter: Quartar. 


Dryobalanoxylon javanense (KRAUSEL) DEN BERGER 
Dipterocarpoxylon javanense KRAUSEL 1922 
Dryobalanoxylon javanense DEN BERGER 1927 
Taf. 6 Fig. 4; Abb. 21 


Beschreibung des anatomischen Baues: 


Zuwachszonen nicht sichtbar, die solchen für das bloße Auge ähnlichen tangentialen Schichten JS 
bestehen aus Holzparenchym und enthalten zahlreiche Harzgänge, bisweilen auch ein Gefäß, an- k 
scheinend aber kein Libriform. Diese Schichten sich über einen großen Teil des Querschliffes erstreckend, | 
stets nur eine Reihe von Harzgängen enthaltend, von denen zuweilen zwei tangential benachbarte } 
anastomosieren. Gefäße + gleichmäßig verteilt zu 5 bis 10 auf den Quadratmillimeter, meist einzeln, 1 


zum Teil auch in Gruppen zu zweien oder dreien, auf etwa 15 einzelnstehende Gefäße eine Gruppe 


entfallend, fast stets mit beiden Seiten an Markstrahlen grenzend, sonst von Tracheiden, stellenweise #8 


auch von Holzparenchym umgeben. Libriformfasern und Fasertracheiden die Grundmasse 


des Holzes bildend, beide nicht zu radialen Reihen angeordnet, im Querschnitt rundlich, ihre Lumina } 


wegen der stark verdickten Wände sehr klein. Harzgängein langen, sehr selten auch in kurzen, 2 bis 


4 Harzgänge enthaltenden tangentialen Reihen vorkommend. Das apotracheale Holzparenchym | 


meist nur in einzelnen Zellen und kleinen Gruppen, stellenweise auch in kurzen Bändern, die von Mark- 


strahl zu Markstrahl ziehen, im Libriform zerstreut, das paratracheale sehr spärlich. Markstrahlen 4 


seitlich voneinander getrennt durch 2 bis 9 Zellreihen, 1- bis 6-, meist 3- bis 5schichtig, 3 bis 45, meist 


aber nur bis zu 30 Zellen hoch, die breiteren oben und unten manchmal aus 2 bis 4 aufrechten Zellen ha 
bestehend, aber nicht stockwerkartig aufgebaut, sondern allmählich zugespitzt. Hüllzellen bei den brei- | | 


teren Markstrahlen vorhanden, oft wesentlich größer als die von ihnen eingeschlossenen Zellen. Ein- 


schichtige Stadien nicht selten. Häufig sind mehrere übereinanderstehende Markstrahlen nur durch ha 


1 bis 2 Fasern voneinander getrennt, gelegentlich verschmelzen sie auch ganz. 


Elemente: 


Gefäße: Weite radial 125 bis 275, meist um 250 «, tangential 125 bis 225 w, meist breit elliptisch, ’ 
aber auch Kreiszylinder nicht selten; oft mit Thyllen erfüllt. Länge der Glieder 250 bis 500 u, Quer- ; 
wände + waagrecht, schlecht erhalten und selten sichtbar, Tüpfelung nicht mehr deutlich zu erkennen. | | 
Tracheiden: Anscheinend stets faserförmig, ihre Tüpfel rundlich-polygonal, die Pori nicht mehr id 


|sichtbar. Libriformfasern und Fasertracheiden: Mit einer Wanddicke von 8 bis 10 u, die 
letzteren mit rundlichen Hoftüpfeln, deren spaltenförmige Pori senkrecht stehen. Harzgänge: + 


rundlich, mit einer Weite von 30 bis 100 u. Markstrahlzellen: Kristalle, wahrscheinlich auch 
Kieseleinlagerungen enthaltend. 


Abb. 21. Dryobalanoxylon javanense (KRAUSEL) DEN BERGER. 


Bestimmung: 


| 
| Vergleicht man dieses Holz mit D. javanense, so ergibt sich eine sehr weitgehende Übereinstimmung. 
| Kleine Abweichungen sind die geringere Gefäßdichte und die größere Höhe einiger Markstrahlen. Diese 
‘ Merkmale sind jedoch unwesentlich, so daß das Holz zu 

| Dryobalanoxylon javanense (KrÄUSEL) DEN BERGER 

i gestellt werden kann. 


Muster: Utrecht Nr. G 136, Taf.6 Fig.4; Abb. 21. 
Fundort: W-Java, Prov. Bantam, K. Tondjo. 
ter: Pliozan (?): 


Dryobalanoxylon bangkoense nov. spec. 
Taf. 6 Fig. 5—6; Abb. 22 


Beschreibung des anatomischen Baues: 


| Zuwachszonen fehlend, Gefäße gleichmäßig verteilt zu 7 bis 13 auf den Quadratmillimeter, 
| meist elliptisch, seltener kreisförmig, häufig in Gruppen zu zweien oder dreien, auf 8 bis 9 einzeln- 
| stehende Gefäße eine Gruppe entfallend. Gefäße oft nur mit einer Seite an Markstrahlen stoßend, sonst 
| von Holzparenchym und meist faserförmigen, selten gekammerten Tracheiden umgeben, zuweilen auch 
| unmittelbar an das Libriform grenzend. Holzparenchym häufig, das apotracheale meist in ein- 
| schichtigen, von Markstrahl zu Markstrahl ziehenden Bandern maschenformig verteilt, oft auch in ein- 
| 
| 
| 


| zelnen Fasern und kleineren Gruppen in das Libriform eingesprengt, das paratracheale die Gefäße nur 
in wenigen Zellen umgebend. Libriformfasern und Fasertracheiden die Grundmasse des 
Holzes bildend, beide nicht zu radialen Reihen angeordnet, mit stark verdickten Zellwanden und 
kleinen Lumina, im Querschnitt rundlich oder polygonal, oft sechseckig, dann wie Bienenwaben an- 
geordnet. Harzgänge nur in langen metatrachealen Parenchymschichten zahlreich, darin stets eine 
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Reihe bildend, häufig tangential anastomosierend, die inneren Parenchymzellen meist in die Harzgange Ju 
hineinragend. Markstrahlen seitlich voneinander getrennt durch 2 bis 23 Zellen, zwischen zwel | 
dickeren oft ein oder mehrere einschichtige liegend, 1- bis 5-, meist 3- oder 4schichtig, 4 bis 70, in der fi 
Regel 25 bis 40 Zellen hoch, homogen, oft an beiden oder an einem Ende aus 2 bis 5 aufrechten Zellen is 


bestehend. Einschichtige Stadien sehr haufig, bis zu 15 Zellen hoch. 


Elemente: 


Gefäße: Elliptische, Weite radial 125 bis 325 u, meist 250 bis 275 u, tangential 75 bis 225 u, die } 
kreisförmigen mit einem Durchmesser von meist 225 bis 250 «; Lange der Glieder 100 bis 600 u, Quer- | 
wände waagrecht oder etwas geneigt, Gefäßwände mit rundlichen Hoftüpfeln, deren Pori waagrecht | 


Abb. 22. Dryobalanoxylon bangkoense nov. spec. 


stehend, elliptisch bis spaltenférmig. Tracheiden: Ähnlich wie die Gefäße getüpfelt, jedoch die LA 
Pori schräg oder senkrecht stehend. Fasertracheiden: Mit einer Wanddicke von meist 10 u, wie W 
die Tracheiden getüpfelt, die Tori aber meist kleiner. Wanddicke der Libriformfasern ebenfalls | 
um 10 u betragend. Holzparenchymzellen: Oft mit braunem Harz erfüllt, mit waagrechten Ê 
Querwänden in Abständen von 125 bis 250 u, teilweise Ersatzfasern bildend. Harzgänge: Rundlich k 
bis elliptisch, mit dem großen Durchmesser in tangentialer Richtung. Weite radial und tangential 25 bis | 


125 «a. Markstrahlzellen: Anscheinend Kristalle oder Kieseleinlagerungen enthaltend. 


Bestimmung: 


Das auffälligste Merkmal des Fossils sind die zahlreichen Gefäßgruppen, die ja an und für sich nicht H 
gerade für die rezenten Dryobalanops-Arten kennzeichnend sind. Daß das Holz dennoch zu Dryo- Dr 
balanoxylon gehört, beweisen die Fasertracheiden. Von D. javanense, dem es recht ähnlich sieht, unter- © 
scheidet es sich vor allem durch häufigeres Vorkommen von Gefäßgruppen und größere Gefäßweite. i 
Außerdem ist das Holzparenchym viel häufiger und die Markstrahlen sind höher, dabei aber schmaler. # 


Das Holz soll als 
Dryobalanoxylon bangkoense nov. spec. 
bezeichnet werden. 


7) — 


Hierzu gehôren noch: 


a) Aus W-Java (leg. Musrer) SMB 7764 = Musrer 18/289. Prov. Bantam, Tjipangaoer, Punkt 102. Tertiär. SMB 
7765 = Musper 18/297 b. Res. Buitenzorg, Tjipining, 1 km südwestlich Tjiboengoer. Jungmiozin. SMB 7766 
= Musper 17/5 und 7767 = Musrer 17/7. Bolang, Tjimatoek, am ersten Nebenfluß des Tjimantjeuri, 2,5 km nördlich 
der Eisenbahnbrücke. Jungmiozän bis Altpliozän. SMB 7768 = Musrer 13/659. Prov. Bantam, Höhe 88, 1,4 km 
nordnordöstlich vom Pr. Gadoeng. Tertiär. Groningen 8, 19, 27, 32. Prov. Bantam; Daroe, zwischen Batavia und 
Rangkas-Bitoeng, leg. Postuumus. Pliozän. 


b) Aus Sumatra Delft 9041 und 9999. Res. Djambi, Boekit Tembesi. Delft 10426. Res. Palembang; S. Poelan 
Tingan bei Pangkalan. Tertiär. 


Diagnose: 

Zuwachszonen fehlend, Gefäße zu 7 bis 13 auf den Quadratmillimeter, sehr oft in Gruppen. Das 
apotracheale Holzparenchym häufig, meist maschenförmig angeordnet. Fasertracheiden und Libriform- 
fasern die Grundmasse des Holzes bildend, nicht zu radialen Reihen angeordnet, Markstrahlen meist 
3- bis 4schichtig, bis zu 70 Zellen hoch. 

Typus: Utrecht Nr. 89, Taf.6 Fig. 5—6; Abb. 22. 

Fundort: Mittelsumatra, Res. Djambi; südwestlich Bangko, S. Merangin, Punkt 201, leg. Posr- 
HUMUS. 

Alter: Quartär. 


Dryobalaunosylon ef bangkoensemov.spec. 
Taf.7 Fig. 1—2; Abb. 23 
Das Holz stimmt in Verteilung, Häufigkeit und Größe der Gefäße sowie dem Verhältnis einzeln- 
‘stehender Gefäße zu Gefäßgruppen mit D.bangkoense überein. Auch das Holzparenchym ist ebenso 
* häufig und in gleicher Weise angeordnet. Dagegen sind die Gefäße fast stets rundlich, die Libriform- 
| fasern und Fasertracheiden bilden meist + deutlich radiale Reihen und sind im Querschnitt 5- oder 


Abb. 23. Dryobalanoxylon cf. bangkoense nov. spec. 


6eckig, die Markstrahlen sind im Durchschnitt 10 Zellen hôher und 1 bis 2 Zellen breiter als bei 
D.bangkoense. Dennoch sind beide Hölzer schlecht voneinander zu trennen, da die Abweichungen 
| nicht immer scharf ausgeprägt sind. Daher soll auf einen Artnamen verzichtet werden, obwohl der 
| Fundort — es ist das östlichste bisher überhaupt bekannte fossile Dipterocarpaceen-Holz — es sehr 
wahrscheinlich macht, daß eine neue Art vorliegt. Das Holz sei als 

Dryobalanoxylon cf. bangkoense nov. spec. 


' bezeichnet. 


Palaeontographica. Bd. 105. Abt. B. 
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Muster: Delft 8479, Taf.7 Fig. 1—2; Abb. 23. 
Fundort: Insel Amboina an der Siidktiste von Ceram, bei Affan. 


Alter: Wahrscheinlich Quartar. 


Dryobalanoxylon neglectum nov. Spec. 
Taf. 7 Fig. 3—4; Abb. 24 


Beschreibung des anatomischen Baues: | 

Zuwachszonen fehlend, Anordnung, Größe und Form der Gefäße wie bei D. bangkoense, doch li 
die GefäBgruppen etwas seltener, meist auf 12 bis 13 einzelnstehende Gefäße eine Gruppe entfallend. ! 
Holzparenchym sehr selten, das apotracheale nur in wenigen Gruppen in das Libriform einge- h 
sprengt, das paratracheale noch spärlicher, ebenfalls in Gruppen, jedoch ohne kennzeichnende Anord- P 
nung. Zu deutlich sichtbaren radialen Reihen angeordnete Fasertracheiden und Libriform® | 
fasern die Grundmasse des Holzes bildend, beide im Querschnitt rundlich, meist mit ziemlich weiten 5 
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Abb. 24 Dryobalanoxylon neglectum nov. spec. 


Lumina, die Wände nur bei wenigen Fasern stark verdickt, sonst verhältnismäßig dünn. Harzgängeß 


völlig fehlend. Markstrahlen seitlich voneinander getrennt durch 4 bis 18 Zellreihen, 1- bis 3-41 
schichtig, bis zu 56 Zellen hoch, + homogen, einschichtige Stadien sehr haufig. 


Elemente: 


förmigen Gefäße 150 bis 200 u; Lange der Glieder meist 300 bis 500 uw, Querwande oft etwas geneigt; 
Gefäße meist mit Thyllen erfüllt, die Wände mit rundlichen Hoftiipfeln, deren Pori länglich-elliptisch 2 
bis spaltenformig, meist waagrecht oder schrag stehend. Tracheiden: Weitlumig, sehr dünnwandig, 
anscheinend niemals gekammert, Weite 30 bis 40 uw. Wie die Gefäße getüpfelt. Fasertracheiden:M 
Dickwandiger als die Tracheiden, meist mit einer Reihe rundlicher bis elliptischer Hoftüpfel, deren Por 
senkrecht stehen. Wanddicke ebenso wie die der Libriformfasern 5 bis 7, selten bis 10 u. Holzpa-W 
renchymzellen: Einfach getüpfelt, meist nicht mit Harz erfüllt. Mit waagrechten Querwänden in| 
Abständen von 125 bis 275 u. Harzgänge: Meist rundlich, oft tangential anastomosierend, mit einer# 


Weite von 40 bis 150 «u. Markstrahlzellen: Oft Kristalle enthaltend. | 
| 


Ba Ge ee 


Bestimmung: 


Das Holz unterscheidet sich von allen bisher beschriebenen Dryobalanoxylon-Arten im Bau des 
Libriforms. Wie bei D. mirabile sind die Fasertracheiden und Libriformfasern sehr weitlumig und dünn- 
wandig, jedoch im Gegensatz zu diesem zu deutlich sichtbaren radialen Reihen angeordnet (vgl. Taf. 7 
Fig. 3). Alle anderen Arten besitzen wesentlich englumigere und dickwandigere Libriformfasern bzw. 
Fasertracheiden. Von D. bangkoense, mit dem das Fossil in der Größe, Form und Verteilung der Gefäße 
und der Höhe und Breite der Markstrahlen übereinstimmt, weicht es außerdem noch in der wesentlich 
schwächeren Entwicklung des Holzparenchyms ab. Das Holz sei als 


Dryobalanoxylon neglectum nov. spec. 
bezeichnet. 

Zwei Hölzer (Utrecht 67, Mittelsumatra, Res. Djambi, südwestlich Bangko, S. Merangin, leg. Postuumus, Quartär, und 
SMB 7769 = Musrer 18/316, W-Java, Res. Buitenzorg, Tjitjareuheun, 0,6 km südsüdwestlich der Mündung des Tjipining, 
leg. Musper) stimmen miteinander völlig überein und unterscheiden sich von dem vorigen nur durch meist rundliche 
Gefäße und kürzere, dabei 1 bis 2 Zellen breitere Markstrahlen. Da aber diese Merkmale nicht artbeständig sind, müssen 
die Hölzer dennoch zur gleichen Art gestellt werden. 


Diagnose: 

Zuwachszonen fehlend, Gefäße zu 7 bis 13 auf den Quadratmillimeter gleichmäßig verteilt, eine 
| Weite bis zu 300 « erreichend. Zu radialen Reihen angeordnete Libriformfasern und Fasertracheiden die 
Grundmasse des Holzes bildend. Holzparenchym sehr spärlich; Markstrahlen meist 2- bis 3schichtig, bis 
zu 56 Zellen hoch. 

| Typus: Utrecht 79, Taf. 7 Fig. 3—4; Abb. 24. 
Fundort:Mittelsumatra, Res. Djambi, südwestlich Bangko, S. Merangin, Punkt 201, leg. Posruumvs. 
Alter: Quartär. 


Dryobalanoxylon musperinov. spec. 
| Taf. 7 Fig. 5—6, Taf. 8 Fig. 1; Abb. 25 
Beschreibung des anatomischen Baues: 


Zuwachszonen schon mit freiem Auge an einer deutlichen Anhäufung und damit verbundenen 
| Größenzunahme der Gefäße zu erkennen. Gefäße meist alleinstehend, in den gefäßreicheren Schichten 
zu 15 bis 22 auf den Quadratmillimeter, hier auf 10 bis 11, in den gefäßärmeren zu 10 bis 15 auf den 
Quadratmillimeter, hier auf etwa 75 einzelnstehende Gefäße eine Gruppe entfallend. Die Gefäße meist 
nur mit einer Seite an Markstrahlen grenzend, sonst von Tracheiden, die sich nur durch dünnere Wände 
von den Libriformfasern unterscheiden, zuweilen auch von Holzparenchym umgeben. Libriform- 
fasern und Fasertracheiden die Grundmasse des Holzes bildend, beide zu + radialen Reihen 
angeordnet, im Querschnitt rundlich, meist gegeneinander abgeplattet, mit verdickten Wänden und 
engen Lumina. Das apotracheale Holzparenchym sehr ungleichmäßig verteilt, stellenweise über 
große Strecken hin fehlend, meist nur in einzelnen Fasern in das Libriform eingesprengt, in den gefäß- 
ärmeren Zonen häufiger auch in Gruppen, sowie in etwa 2 mm langen und mehrere Zellen breiten, tangen- 
tialen Bändern vorkommend, außerdem längere oder kürzere metatracheale Schichten bildend, die die 
Harzgänge enthalten; das paratracheale Holzparenchym sehr spärlich. Markstrahlen seitlich von- 
einander getrennt durch 1 bis 12 Zellreihen, 1- bis 4-, meist 2- oder 3schichtig, bis zu 35, meist 20 bis 
25 Zellen hoch, + homogen, einschichtige Stadien häufig, bis zu 20 Zellen hoch, gelegentlich zwei über- 
einanderstehende Markstrahlen verschmelzend. 


Elemente: 

Gefäße: Stets rundlich, oft etwas zerdrückt, in den gefäßärmeren Schichten mit einer Weite von 
60 bis 150, meist 100 bis 125 u, in den gefäßreicheren von 60 bis 200, meist 150 bis 200 u, oft mit Thyllen 
erfüllt; Länge der Glieder und Tüpfelung nicht mehr feststellbar. Tracheiden: Mit rundlichen, sehr 


kleinen Hoftiipfeln, deren Pori nicht mehr zu erkennen. Fasertrac heiden: Mit ebensolchen Hof- 
tüpfeln und einer Wanddicke von 7 bis 10 «. Holzparenc hymzellen: Mit waagrechten Au 
wänden in Abständen von 150 bis 225 u. Harzgange: Nur in den metatrachealen Parenchymschichten 
zahlreich, sonst fehlend, + rundlich mit einer Weite von 40 bis 75 u, häufig anastomosierend; die Due 
Holzparenchymzellen meist in die Harzgänge hineinragend. Markstra hlzellen: Teilweise Kristalle 
enthaltend, diese jedoch wegen des braunen Inhaltes der Zellen nur schlecht zu erkennen. 


Bestimmung: 
Wie bei D. mirabile sind auch bei diesem Holz Zuwachszonen schon mit freiem Auge zu erkennen, 
hier allerdings ist nicht nur ein Wechsel in der Häufigkeit, sondern auch in der Größe der Gefäße zu 


Abb. 25. Dryobalanoxylon musperi nov. spec. 


beobachten. Sehr auffällig ist ferner der damit verbundene Unterschied in der Anzahl der GefäBgruppen, — 
die in den gefäßreicheren Schichten siebenmal so häufig sind wie in den gefäßärmeren. Mit Ausnahme |! 
von D. borneense, bei dem jedoch die Gefäße stets elliptisch sind, hat das Fossil von allen Dryobalano- 
aylon-Arten die kleinsten Gefäße und ist auch dadurch gut gekennzeichnet. 


Zu Ehren seines um die Geologie der Sundainseln so verdienstvollen, in einem holländischen Ge- |: 


fangenenlager verstorbenen Sammlers sei das Holz als 


Dryobalanoxylon musperi nov. spec. 
bezeichnet. 
Diagnose: 

Zuwachszonen vorhanden, in den gefäßärmeren Schichten die Gefäße kleiner als in den gefäß- 4 
reicheren, zu 10 bis 22 auf den Quadratmillimeter. Das apotracheale Holzparenchym unregelmäßig ver- 
teilt; Fasertracheiden und Libriformfasern die Grundmasse des Holzes bildend. Markstrahlen 1- bis * 
4schichtig, meist 20 bis 25 Zellen hoch, homogen. 


Ze ARs 2. 


Ty pus: SMB 7770 = Musper 18/340, Taf. 7 Fig. 5—6, Taf. 8 Fig. 1; Abb. 25. 
Fundort: W-Java, Prov. Buitenzorg, Tjimatoek, 4,1 km östlich der Mündung, leg. Musper. 
Alter: Jungmiozän bis Altpliozän. 


Dryobalanoxylon rotundatum nov. spec. 
Taf. 8 Fig. 2—3; Abb. 26 


Beschreibung des anatomischen Baues: 

| Zuwachszonen oder wenigstens solchen ähnliche Schichten mit dem bloBen Auge sichtbar, unter 
el Mikroskop als etwa 300 u breite, gefäßarme Streifen zu erkennen, die im wesentlichen aus Libri- 
| form bestehen. Gefäße sonst + gleichmäßig verteilt zu 10 bis 16, meist zu 14 auf den Quadratmilli- 
| meter, meist einzeln, nicht selten auch in Gruppen zu 2 bis 4, auf etwa 12 einzelnstehende eine Gruppe 
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Abb. 26. Dryobalanoxylon rotundatum nov. spec. 


entfallend. Gefäßgröße sehr wechselnd, nur die größeren an Markstrahlen grenzend, sonst von stellen- 

weise mehr- bis vielschichtigem Holzparenchym und faserförmigen Tracheiden umgeben. Faser- 
|tracheiden mit großen, rundlichen Hoftüpfeln die Grundmasse des Holzes bildend, zu + deutlichen 
| radialen Reihen angeordnet, im Querschnitt rundlich oder gegeneinander abgeplattet, mit sehr stark 
verdickten Zellwänden und engen Lumina. Holzparenchym häufig bis sehr häufig, an manchen 
| Stellen, besonders dort, wo die Gefäße etwas dichter gedrängt stehen, sogar über das Libriform vor- 
| herrschend, das apotracheale in dicken Gruppen, schmalen Streifen, die von Markstrahl zu Markstrahl 
| ziehen, und in einzelnen Fasern sowie die Harzgänge einschließend. Diese längere und kürzere tangen- 
tiale Reihen bildend, die aber oft von Gefäßen unterbrochen sind, meist zwischen zwei Markstrahlen 
ein Harzgang liegend, zuweilen jedoch auch mehrere, die dann anastomosieren. Einzelnstehende Harz- 
| gänge sehr selten. Markstrahlen seitlich voneinander getrennt durch 2 bis 20 Zellreihen, wegen 
der Weite der Gefäße oftmals geschlängelt verlaufend, 1- bis 4-, meist 1- oder 3schichtig, 2 bis 30, meist 
| 18 bis 22 Zellen hoch, deutlich stockwerkartig angeordnet, homogen, oft an einem Ende aus 1 bis 4 auf- 
rechten Zellen bestehend, einschichtige Stadien sehr häufig, bis zu 15 Zellen hoch werdend. 


= 46 


Elemente: 

Gefäße: Meist kreisförmig, selten elliptisch, Weite radial und tangential 50 bis 300 «, die kleineren | 
fast so häufig wie die größeren; Lange der Glieder 250 bis 500 u, Querwände wegen der die meisten 1 
GefaBe erfüllenden Thyllen nur selten sichtbar, waagrecht, anscheinend lochférmig durchbrochen, Gefäße } 
mit rundlichen Hoftüpfeln, deren Pori spaltenförmig, waagrecht stehend. Tracheiden: Meist mi | 
zwei Reihen opponierender Hoftüpfel, deren Pori ebenfalls spaltenförmig, waagrecht oder etwas schräg } 
gestellt. Fasertracheiden: Meist mit einer Reihe von Hoftüpfeln, deren spaltenformige Pori senk- R 
recht stehen, selten kommen auch Fasern mit zwei Reihen opponierender Hoftüpfel vor. Dicke der [ 
Wände 12 bis 15 «. Holzparenchymzellen: Mit kleinen, länglich-elliptischen, einfachen Tupfeln, | 
diese aber nur noch in wenigen Zellen zu erkennen, Wände dünner als die der Libriformfasern, Zellen } 


meist rechteckig mit waagrechten Querwänden in Abständen von 50 bis 150 wu. Harzgange: Rundz 
lich bis elliptisch, mit dem großen Durchmesser in tangentialer Richtung, Weite radial und tangential [ 


50 bis 100 uw, die anastomosierenden Harzgänge erreichen bisweilen eine tangentiale Weite bis zu 350 u. 


Bestimmung: 


Das auffälligste Merkmal des Fossils ist die stockwerkartige Anordnung der Markstrahlen, die bei M 


den Dipterocarpaceen besonders deutlich bei Balanocarpus heimi Kinc ausgeprägt ist, wozu aber auch | 
Dryobalanops aromatica GAERTNER und D. oblongifolia Dyer neigen. In diesem Merkmal unterscheidet | 
sich das Holz von allen bisher beschriebenen Dryobalanoxylon-Arten. Außerdem zeichnet es sich durch k 
die in ihrer Größe sehr wechselnden, meist rundlichen Gefäße und die außerordentliche Häufigkeit des }! 
Holzparenchyms aus. Das Holz soll als 


Dryobalanoxylon rotundatum nov. spec. 
bezeichnet werden. 
Muster Utrecht Nr. 87 vom gleichen Fundort stimmt damit so weitgehend überein, daß man vermuten kann, es B 
handle sich um ein anderes Bruchstück des gleichen Stammes. 
Diagnose: | 
An Zuwachszonen erinnernde tangentiale Schichten vorhanden, zerstreutporig, Gefäße rundlich, zu R 
10 bis 16 auf den Quadratmillimeter, meist einzeln, seltener in Gruppen, Holzparenchym sehr häufig, N 
zu + radialen Reihen angeordnete Fasertracheiden und Libriformfasern die Grundmasse des Holzes EX 
bildend. Markstrahlen 1- bis 4schichtig, bis zu 30 Zellen hoch, in deutlich sichtbaren Stockwerken | 
angeordnet. 
Typus: Utrecht 84, Taf.8 Fig. 2>—3;’ Abb. 26. | 
Fundort: Mittelsumatra, Res. Djambi, südwestlich Bangko, S.Merangin, Punkt 201, leg. Posraumus. Ut 
Alter: Quartar. 


Dryobalanoxylon spec. spec. 


Weitere Holzer sind zwar fiir eine genaue Bestimmung zu schlecht erhalten, aber als Dryobalano- M 
xylon erkennbar. Es handelt sich um folgende Stücke: | 
A Java 

Muster: | 

SMB 7771 = Musrer 13/568. Prov. Rangkas-Bitoeng, Tjipangaoer, 1,65 km südöstlich der Mündung i. d. Tjidoerian. |= 

Miozan. I 

SMB 7772 = Musprr 13/598. Prov. Rangkas-Bitoeng, Tjisindoe, linker Nebenfluß des Tjibeureum, 1,13 km nordöstlich D 

Pr. Meong. Wahrscheinlich Jungpliozän. | 
SMB 7773 = Musper 13/684. Prov. Rangkas-Bitoeng, Tjilangkap, 4,475 km südlich der Miindung i. d. Tjidoerian. Le 
Wahrscheinlich Jungpliozän. 

SMB 7774 = Musper 13/691. Prov. Rangkas-Bitoeng, 1,15 km südöstlich von Höhe 54. Wahrscheinlich Jungpliozän. 7% 

Groningen 35 und 58. Prov. Bantam; Daroe, zwischen Batavia und Rangkas-Bitoeng. Pliozän. | 
B. Sumatra 

Muster: 

Delft 133. Res. Palembang, S. Poelan Tingan. Quartär. 

Utrecht 73. Res. Djambi, S. Merangin, Punkt 201. Quartär. 


Ram 


Shoreoxylon ven Berger 

Diagnose: 

Zuwachszonen und Stockwerkbau meist fehlend, Hölzer zerstreutporig, Gefäße rundlich bis ellip- 
‚tisch, klein bis sehr groß, einzeln und in Gruppen; diese häufig, bei manchen Arten so zahlreich wie 
| die einzelnstehenden Gefäße, stets weniger als 20 einzelnstehende Gefäße auf eine Gruppe entfallend. 
| Harzgänge fast stets in langen oder kürzeren metatrachealen Holzparenchymschichten, außerhalb der- 
| selben vereinzelt oder fehlend. Holzparenchym fehlend bis sehr häufig, das apotracheale in einzelnen 
| Fasern und kleineren oder größeren Gruppen im Libriform zerstreut, bisweilen maschenförmig oder 
| metatracheal angeordnet; das paratracheale oft geflügelt, meist jedoch ohne kennzeichnende Anord- 
nung. Fasertracheiden fehlend, einfach getüpfelte Libriformfasern die Grundmasse des Holzes bildend, 
| oft zu radialen Reihen angeordnet, teils mit stark verdickten, teils mit ziemlich dünnen Wänden. Mark- 
| strahlen ein- bis mehrschichtig, homogen oder heterogen, die Markstrahlzellen oft Kristalle, selten 
| Kieseleinlagerungen enthaltend. 

Lectotypus: Shoreoxylon palembangense (KRAUSEL) DEN BERGER. 
iBestimmungsschlissel: 

| 1 Nur senkrechte Harzgänge vorhanden > Da ee A De el > 
'— Neben senkrechten auch waagrechte Harzgänge vorkommend. 

| Sh. asiaticum, S. 47 


2 Gefäße elliptisch oder teils elliptisch, teils rundlich EEE. 7 CS CO 
| Oder fast stets zundlichh Wo. 0 Col, ee ee OS 
3 Gefäße zu 6 bis 10 auf den Quadratmillimeter. Sh. djambiense, S. 49 
— Gefäße zu 1 bis 5 auf den Quadratmillimeter RC EE gc ee See ee 
: 4 Gefäße stets elliptisch. Sh. swedenborgi (SCHUSTER) nov. comb. 
: — Gefäße teils elliptisch, teils rundlich. Sh. maximum, S. 50 
5 Gefäße sehr häufig, fast stets aneinandergrenzend. Sh. multiporosum, S. 53 
ı — Gefäße nicht so zahlreich ee RE EN 
| 6 Gefäßweite höchstens 200 u. Sh. parvum, S. 51 
| — Gefäßweite im Durchschnitt über 200 u a: ee, 2 ee i 
7  Markstrahlen bis zu 100 Zellen hoch. Sh. pulchrum, S. 54 
— Markstrahlen bis zu 50 Zellen hoch FR EA ne ae: à 


Gefäßglieder und höhere Markstrahlen stockwerkartig angeordnet. 

Sh. palembangense (KRÂUSEL) DEN BERGER 
LE Gefäßglieder und höhere Markstrahlen nicht stockwerkartig angeordnet. 
| Sh. posthumi, S. 56 


Shoreoxylon asiaticum nov. spec. 
Taf. 8 Fig. 4—5; Abb. 27 


Zuwachszonen nicht deutlich sichtbar, die Gefäße jedoch in manchen Schichten häufiger, in 
Ä anderen weniger zahlreich, darin aber jeweils gleichmäßig verteilt zu 4 bis 6 bzw. zu 3 bis 4 auf den 
| Quadratmillimeter. Gefäßgruppen sehr häufig, oft aus 2 bis 4 ringsum von Gefäßtracheiden umgebenen 
| Gefäßen bestehend, auf etwa 2 bis 3 einzelnstehende Gefäße eine Gruppe entfallend. Gefäße oft nur 
| mit einer Seite an Markstrahlen grenzend, sonst von Tracheiden, aber nur sehr selten von Holz- 
| parenchym umgeben. Auch das apotracheale Holzparenchym sehr spärlich, nur einige meist 
| kürzere metatracheale, die Harzgänge enthaltende Bänder bildend, zerstreutes völlig fehlend. Zu deut- 
lich sichtbaren radialen Reihen angeordnete Libriformfasern die Grundmasse des Holzes bildend, 
im Querschnitt rundlich, mit verdickten Zellwänden, die breiteren aber doch mit verhältnismäßig großen 
| Lumina. Senkrechte Harz gänge nur in den tangentialen Parenchymschichten zahlreich, sonst 


ae 


fehlend, niemals anastomosierend. In den breiteren Markstrahlen auch waagrechte Harzgange vor- N 
kommend. Markstrahlen seitlich voneinander getrennt durch 8 bis 26 Libriformfaserreihen, um | 
die Gefäße herum meist geschlängelt verlaufend, besonders bei den Gefäßgruppen, 1- bis I, | 
bis 7schichtig und 3 bis 50 Zellen hoch, homogen, die breiteren Markstrahlen 1 bis 3 Harzgänge ent- À 
haltend. Einschichtige Stadien ziemlich selten, bis zu 10 Zellen hoch. Die übereinanderstehenden Mark- R 


strahlen stets durch mehrere Libriformfasern voneinander getrennt. 


meist 6- 


Elemente: 
Gefäße: Meist rundlich, selten elliptisch, Weite radial und tangential 200 bis 350 «, meist um fi 


270 u, die elliptischen mit einer maximalen radialen Weite von 375 u, Querwände waagrecht oder ie 
schwach geneigt; Länge der Glieder meist um 350 u, Gefäßwände mit rundlichen bis länglichen Hof- 1 
tüpfeln. Tracheiden: Sehr zahlreich, stets gekammert, mit rundlichen bis elliptischen Hoftüpfeln | 


Abb. 27. Shoreoxylon asiaticum nov. spec. 


und einer Weite von höchstens 50 uw. Libriformfasern: Mit einer Wanddicke von 5 bis 6 w. | 
Holzparenchymzellen: Weder auf dem Tangential- noch auf dem Radialschliff sichtbar. Harz- | 
gänge: Senkrechte + rundlich, Weite meist 75 «, waagrechte von gleicher Form und Größe. Mark- |; 
strahlzellen: Oft braune Harztropfen, aber niemals Kristalle enthaltend. | 
Bestimmung: 

Das auffälligste Merkmal des Holzes sind waagrechte Harzgänge. Gemeinsam mit senkrechten sind 4 
sie bisher nur bei Dipterocarpaceen, Hamamelidaceen, Leguminosen und Compositen festgestellt worden 4% 
(vgl. Recorp 1925, 20). Nach Anordnung und Ausbildung der übrigen Holzelemente gehört das Holz 4 
jedoch unzweifelhaft zu den Dipterocarpaceen. Hier treten waagrechte Harzgänge nur bei wenigen # 
Arten von Shorea, Balanocarpus und Vateria auf. Vateria kommt wegen der andersartigen Verteilung icf 


der senkrechten Harzgänge nicht in Betracht, von Balanocarpus enthält nur B. heimi Kine waagrechte ı% 


Harzgänge. Bei diesem sind jedoch die Markstrahlen stockwerkartig angeordnet. Es dürfte sich daher 4 

mit groBter Wahrscheinlichkeit bei dem vorliegenden Holz um eine Shorea-Art handeln. Es soll als | 
Shoreoxylon asiaticum nov. spec. 

bezeichnet werden. 


Hierher gehören noch aus Sumatra SMB 7775 = Musper 57/318, Res. Palembang, S. Seoban, Punkt 85, Tertiär, leg. 4 
Musprer, und Delft 99 und 100, Topoeh, S. Lahong, nahe Toho, Oligozän (?). 7 


— 491— 


Diagnose: 

Undeutliche Zuwachszonen vorhanden, Gefäße meist zu 4 auf den Quadratmillimeter, einzeln und 
in Gruppen zu zweien bis vieren, Weite meist 270 u; Libriformfasern die Grundmasse des Holzes bildend, 
Holzparenchym fast fehlend, Harzgänge senkrecht und waagrecht, die senkrechten in langen und kürzeren 
tangentialen Reihen. Markstrahlen 1- bis 9-schichtig und bis zu 50 Zellen hoch. 

Typus: Delft 11050, Taf. 8 Fig. 4—5; Abb. 27. 

Fundort: Sumatra, Res. Lampong, S. Sebang. 

Alter: Tertiär. 


Abb. 28. Shoreoxylon djambiense DEN BERGER. 


Shoreoxylon djambiense DEN BERGER 
Dipterocarpoxylon spec. Krause. 1922 
Shoreoxylon djambiense DEN BERGER 1923 
Dipterocarpoxylon djambiense Epwarps 1931 
Taf. 8 Fig. 6; Abb. 28 
Beschreibung des anatomischen Baues: 

Zuwachszonen fehlend, Gefäße gleichmäßig verteilt zu 6 bis 10 auf den Quadratmillimeter, 
| meist einzeln, häufig aber auch in Gruppen, die aus 2 bis 4 unregelmäßig radial gereihten Gefäßen be- 
| stehen, auf etwa 6 bis 7 einzelnstehende Gefäße eine Gruppe entfallend. Die Gefäße oft nur mit einer 
Seite an Markstrahlen grenzend, sonst von Tracheiden, teilweise auch von Holzparenchym um- 
| geben. Dieses häufig, das apotracheale meist in kleineren Gruppen im Libriform zerstreut, sowie lange, 
metatracheale Bander bildend, die die Harzgänge enthalten; das paratracheale ohne kennzeichnende An- 
ordnung, ebenfalls oft in Gruppen. Libriformfasern die Grundmasse des Holzes bildend, auf dem 
Querschliff sehr unregelmäßig angeordnet, + rundlich, in der Größe und Wanddicke sehr schwankend. 
Harzgänge nur in den tangentialen Parenchymschichten zahlreich, darin stets nur eine Reihe bildend. 
Markstrahlen seitlich voneinander getrennt durch 3 bis 12, meist 8 bis 12 Zellen, 1- bis 5-, meist 
4- bis 5schichtig und bis zu 55, meist 25 bis 30 Zellen hoch, Hüllzellen bei manchen Markstrahlen vor- 
handen, bei anderen nicht. Die breiteren Markstrahlen zum Teil aus drei Stockwerken zusammen- 
gesetzt, einschichtige Stadien aus aufrechten Zellen bestehend und bis zu 15 Zellen hoch. 


‘ Palaeontographica. Bd. 105. Abt. B. 7 


aan ieee 


Elemente: a 

Gefäße: Fast stets elliptisch, Weite radial 200 bis 375, meist 270 w, tangential 140 bis 225, meist | 
180 bis 200 u; der Durchmesser der wenigen rundlichen Gefäße beträgt meist 250 u. Querwände waag- 1 
recht, Länge der Glieder 375 bis 500 u, Gefäßwände mit rundlichen bis länglich-elliptischen Hoftüpfeln. | 
Tracheiden: Sehr selten noch erhalten, anscheinend gekammert, wie die Gefäße getüpfelt, die rund- p 
lichen Tüpfel jedoch häufiger. Pori wie bei den Gefäßtüpfeln nicht mehr zu erkennen. Libriform-,) 
fasern: Mit spaltenförmigen, senkrecht stehenden, einfachen Tüpfeln, Wanddicke zwischen 5 und 10 «| 
schwankend, die Lumina meist ziemlich weit, zuweilen jedoch auch sehr eng. Holzparenchym-l 
zellen: Sehr schlecht erhalten, meist mit dunklem Harz erfüllt. Harzgänge: Rundlich oder ellip- { 
tisch, mit dem großen Durchmesser in radialer Richtung. Sehr selten anastomosierend. Weite 60 bis | 
125 u. Markstrahlzellen: Anscheinend keine Kristalle enthaltend. 


Bestimmung: | 
Das Holz stimmt völlig mit Sh. djambiense DEN BERGER überein, mit dessen Originalschliffen es ver= ff 
glichen werden konnte. Die vorstehende Beschreibung gilt daher ohne Einschrankung auch für jenes 5 
Holz, von dem KkräuseL (1922 a, 137) nur eine kurze Zusammenfassung der wesentlichen Merkmale ge- h 
geben hat. 
Muster: Groningen 85, Taf. 8 Fig. 6; Abb. 28. 
Fundort: W-Java, Prov. Bantam; Daroe, zwischen Batavia und Rangkas-Bitoeng, leg. PosrHumus. M 


Alter: Pliozan. 


Weiter gehéren hierher: Groningen 54, 67, 97 vom gleichen Fundort. Delft 3892, W-Java, Prov. Bantam, 1,5 km süd- b: 
lich Sadyra, am Wege nach Moentjang. Utrecht G 131 und 132, W-Java, Prov. Bantam, K. Tondjo. Delft DK 8486, Tji fl 
Layang, Pawang Koedjang, Insel? 


Shoreoxrylon max ım um ’NoNZspec. 
Taf. 9 Fig. 1—2; Abb. 29 


Beschreibung des anatomischen Baues: 


Zuwachszonen fehlend, Gefäße gleichmäßig verteilt zu 1 bis 4 auf den Quadratmillimeter, le 
einzeln und in Gruppen, die meist aus 2, seltener 3 radial gereihten Gefäßen bestehen, auf etwa 4 bis 5 k 
einzelnstehende Gefäße eine Gruppe entfallend. Gefäße mit einer oder beiden Seiten an Markstrahlen of 
grenzend, sonst von Gefäßtracheiden und Holzparenchym umgeben. Zu deutlich sichtbaren radialen ® 
Reihen angeordnete Libriformfasern die Grundmasse des Holzes bildend, im Querschnitt rundlich M 
bis polygonal, mit dünnen Wänden und weiten Lumina. Apotracheales Holzparenchym nur wenige 
tangentiale Schichten bildend, die die Harzgänge enthalten, zerstreutes fehlend; das paratracheale | 
häufiger, fast jedes Gefäß ganz oder teilweise umgebend, meist mehrere Zellen breit. Harzgänge nur! 
in den metatrachealen Parenchymbändern zahlreich, sonst fehlend, verhältnismäßig klein. Mark-} 
strahlen seitlich voneinander getrennt durch 8 bis 19 Zellreihen, 1- bis 3-, meist 3schichtig, bis zu 85, # 
meist 40 bis 55 Zellen hoch, homogen, einschichtige Stadien nicht selten, aber auch nicht häufig. 


Elemente: 


Gefäße: Teils elliptisch, teils kreisförmig, bei den Gefäßgruppen gegeneinander abgeplattet. © 
Radiale Weite der elliptischen Gefäße 300 bis 500, meist um 425 u, tangential 200 bis 350, meist 250 PA 
größter Durchmesser der rundlichen Gefäße 350 u; Länge der Glieder 350 bis 500 uw, Querwände meist } 
waagrecht, seltener etwas geneigt. Die Gefäßwände mit außerordentlich zahlreichen, aneinandergrenzen- 5 
den Tupfeln, bei denen es sich wohl ursprünglich um Hoftüpfel gehandelt haben diirfte. Tracheiden: f 
Häufig, besonders in der Nähe der Gefäßgruppen, stets gekammert, etwa 40 u weit und sehr dünnwandig, i 
wie die Gefäße getüpfelt. Libriformfasern: Mit einer Wanddicke von 2 bis 3 uw. Holzpa-# 
renchymzellen: Sehr undeutlich erhalten. Harzgänge: Rundlich, mit einer Weite von etwa hr 
50 «. Markstrahlzellen: Anscheinend keine Kristalle enthaltend. 


= 


Bestimmung: 


Das Holz unterscheidet sich von Sh. djambiense pen BERGER durch die geringere Anzahl und größere 
Weite der Gefäße, außerdem zeigt das Libriform eine wesentlich regelmäßigere Anordnung. Besser 
stimmt es mit Sh. swedenborgi (Schuster) nov. comb. überein. Bei diesem sind jedoch sämtliche Gefäße 
elliptisch und im Durchschnitt kleiner, und es kommen auch haufig erweiterte Parenchymzellen vor. Ich 
nenne die neue Form 

Shoreoxylon maximum nov. spec. 


Um die gleiche Art handelt es sich vielleicht bei Utrecht 196 von W-Borneo, S. Mandai, Tertiär, doch ist das Holz 
sehr schlecht erhalten, so daß viele anatomische Merkmale nicht mehr zu erkennen sind. 


Abb. 29. Shoreoxylon maximum nov. spec. 


|Diagnose: 
Zuwachszonen fehlend, Holz zerstreutporig, Gefäße bis zu 4 auf den Quadratmillimeter, einzeln und 


| Holzes bildend. Holzparenchym sehr selten. Harzgänge lange, tangentiale Reihen bildend, Markstrahlen 
| meist 3schichtig, bis zu 85 Zellen hoch. 

Typus: SMB 7776 = Musrer 68/58, Taf. 9 Fig. 1—2; Abb. 29. 

Ä Fundort: Mittelsumatra, Res. Palembang, S. Roembai, Punkt 113, leg. Musper. 

| Alter: Tertiar. 

| shoreocxylon parvum nov. spec. 

Taf. 9 Fig. 3; Abb. 30 

Beschreibung des anatomischen Baues: 

| Zuwachszonen fehlend, Gefäße gleichmäßig verteilt zu 10 bis 19 auf den Quadratmillimeter, 
auf etwa 4 einzelnstehende Gefäße eine Gruppe entfallend, die dann meist aus 2, seltener 3 unregel- 
mäßig radial gereihten Gefäßen besteht. Die Gefäße wegen der geringen seitlichen Entfernung der 
Markstrahlen meist mit beiden Seiten an diese grenzend, sonst teilweise von Holzparenchym und wohl 
auch von Tracheiden umgeben. Wegen starker Verquellung der Gefäßwände sind die die Gefäße un- 
mittelbar umgebenden Holzelemente meist nicht mehr erkennbar, auch das Holzparenchym ist 


ok es 


meist zerstört; daher kann über dessen Häufigkeit und Verteilung nichts mehr ausgesagt werden. Zu | 


deutlich sichtbaren radialen Reihen angeordnete Libriformfasern die Grundmasse des ‚Holzes | | 
bildend, im Querschnitt meist rundlich. Harzgänge nur in langen, aber sehr unregelmäßig ver- # 


laufenden tangentialen Reihen, die oftmals durch ein oder mehrere Gefäße unterbrochen sind, zahlreich. 
Einzelnstehende Harzgänge fehlen anscheinend völlig. Markstrahlen seitlich voneinander getrennt | 
durch 3 bis 11, meist 4 bis 7 Zellreihen, 1- bis 3schichtig, oft deutlich heterogen, ihre Höhe meist wegen | 
schlechter Erhaltung der Zellen nicht mehr feststellbar. Von den besser erhaltenen Markstrahlen erreicht 
der längste eine Höhe von 94 Zellen. Einschichtige Stadien sehr häufig, bis zu 20 Zellen hoch. 
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Abb. 30. Shoreoxylon parvum nov. spec. 


Elemente: 

Gefäße: Fast stets rundlich, mit einem Durchmesser von 125 bis 200, meist 150 bis 175 u, Quer- 
wände waagrecht oder leicht geneigt; Lange der Glieder meist um 500 u, Gefäßwände mit rundlichen 
bis elliptischen Hoftüpfeln. Pori nicht mehr deutlich zu erkennen. Tracheiden: Sehr selten sichtbar, 


ob gekammert? Wie die Gefäßwände getüpfelt. Libriformfasern: Mit einfachen, senkrecht stehen- +) 
den, spaltenförmigen Tüpfeln, Wanddicke nicht mehr meßbar. Harzgänge: Meist rundlich, mit einem fi 
Durchmesser von 50 bis 125 u, seltener elliptisch, mit der größeren Weite in tangentialer Richtung. |} 


Markstrahlzellen: Zahlreiche Kristalle enthaltend. 


Bestimmung: 


Trotz schlechter Erhaltung ist eine einwandfreie Bestimmung noch möglich. Da die Libriformfasern 1 
einfach getüpfelt sind und außerdem auch weniger als 5 einzelnstehende Gefäße auf eine Gruppe ent- } 
fallen, muß es Shoreoxylon zugewiesen werden. Kennzeichnend sind die verhältnismäßig kleinen Gefäße, Jet 


die in Verbindung mit den schmalen, sehr hohen, heterogenen Markstrahlen bei keiner der bisher be- _ 4 
schriebenen Arten vorkommen. Das Holz soll als 


Shoreoxylon parvum nov. spec. 
bezeichnet werden. 
Diagnose: 
Zuwachszonen fehlend, zerstreutporig, Gefäße meist zu 16 bis 18 auf den Quadratmillimeter, einzeln 4 
und in Gruppen zu zweien oder dreien, größte Weite der Gefäße 200.4, Libriformfasern einfach getüpfelt, | 
zu radialen Reihen angeordnet. Markstrahlen bis 3schichtig und bis zu 94 Zellen hoch. 


Typus: Groningen 17, Taf. 9 Fig. 3: Abb. 30. 

Fundort: W-Java, Prov. Bantam; Daroe, zwischen Batavia und Rangkas-Bitoeng, leg. Posruumus. 

Alter: Pliozän. 

Shoreoxylon multiporosum nov. spec. 
Taf. 9 Fig. 4—5; Abb. 31 
Beschreibung des anatomischen Baues: 
Zuwachszonen fehlend, eine solche für das bloße Auge ahnliche tangentiale Schicht wird von 

einer von Holzparenchym umgebenen Harzgangreihe gebildet, die sich mehr als 1 cm lang über den 
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Abb. 31. Shoreoxylon multiporosum nov. spec. 


ganzen Querschliff erstreckt. Neben dieser langen, weder durch Gefäße noch Libriform unterbrochenen 
| Harzgangreihe kommen noch einige kürzere, meist 5 bis 8 Harzgänge enthaltende Reihen vor, die jedoch 
oft von kleinen Gefäßen unterbrochen sind. Die Harzgänge von sehr unterschiedlicher Größe und 
Form, oft durch Gefäße zusammengedrückt, meist tangential weiter als radial, zwischen zwei Mark- 
strahlen in der Regel ein Harzgang liegend, bisweilen zwei benachbarte Harzgänge anastomosierend. 
Gefäße gleichmäßig verteilt zu 9 bis 12 auf den Quadratmillimeter, infolge ihrer Größe aber flächen- 
mäßig meist den gleichen Raum wie das Libriform einnehmend, stellenweise sogar einen noch größeren, 
meist rundlich, oft jedoch an den Markstrahlen und besonders dort, wo sie aneinandergrenzen, abge- 
| plattet; die Gruppen aus 2 bis 4 unregelmäßig radial gereihten Gefäßen bestehend, Gefäße meist mit 
beiden Seiten an Markstrahlen grenzend, sonst von Tracheiden, stellenweise auch von Holzpa- 
Irenchym umgeben. Dieses spärlich, das apo racheale außerhalb der tangentialen Schichten nur in 
| wenigen kleinen Gruppen im Libriform zerstreut, das paratracheale bisweilen kurz geflügelt. Libri- 
formfasern mit stark verdickten Zellwänden die Grundmasse des Holzes bildend, im Querschnitt 
meist rundlich, nicht zu radialen Reihen angeordnet. Markstrahlen seitlich voneinander getrennt 
durch 5 bis 16 Zellen, um die Gefäße herum oft geschlängelt verlaufend, meist 3- bis 5schichtig und 
30 bis 60 Zellen hoch, stets durch mehrere Libriformfasern voneinander getrennt. Hüllzellen teilweise 


vorhanden. 


AT ES 


Elemente: 
Gefäße: Weite radial und tangential 200 bis 325, meist 250 u; Länge der Glieder bis zu 750 u, 


Querwände + waagrecht, nur selten erhalten. Tüpfelung der Gefäßwände nicht mehr zu erkennen. | 


Tracheiden: Zum Teil gekammert, oft aber auch faserformig, mit rundlichen oder elliptischen, in 


der Größe sehr schwankenden Hoftüpfeln, diese mit senkrecht oder waagrecht stehenden spaltenförmigen Mi 


Pori. Libriformfasern: Mit spaltenförmigen, senkrecht stehenden einfachen Tüpfeln und sehr 


stark verdickten Zellwänden. Dicke der Wände 8 bis 10 «. Holzparenchymzellen: Auf dem A 
Quer- und Tangentialschliff nicht mehr erhalten. Harzgänge: Meist elliptisch, Weite radial 80 bis | 


100 u, tangential bis zu 200 u, seltener rundlich, mit einem Durchmesser von 80 bis 100 «u. Mark- 
strahlzellen: Meist mit braunem Harz erfüllt, schlecht erhalten, teilweise Kristalle enthaltend. 


Bestimmung: 


Das Holz zeichnet sich durch die außerordentlich große Zahl der Gefäße aus, die flächenmäßig etwa | 
den gleichen Raum wie das Libriform einnehmen. Bei keinem der bisher beschriebenen Shoreoxyla Mi 


sind die Gefäße derartig häufig. Von Sh. djambiense, mit dem das Holz sonst weitgehend übereinstimmt, 


unterscheidet es sich noch in der Anordnung der Libriformfasern. Sie sind zwar auch nicht zu radialen |: 


Reihen angeordnet, aber in Größe und Wanddicke viel beständiger als bei jenem. 
Es liegt eine neue Art, 
Shoreoxylon multiporosum nov. spec., 
vor. 


Diagnose: 


Zuwachszonen fehlend, Gefäße zu 9 bis 12 auf den Quadratmillimeter, stellenweise flächenmäßig hé 
über das Libriform vorherrschend, einzeln und in Gruppen bis zu vieren. Libriformfasern mit einfachen e 
Tüpfeln die Grundmasse des Holzes bildend. Holzparenchym ziemlich selten, Markstrahlen 1- bis | 


5schichtig und bis zu 60 Zellen hoch. 
Typus: Utrecht 68, Taf. 9 Fig. 4—5; Abb. 31. 


Fundort: Mittelsumatra, Res. Djambi; südwestlich Bangko, S. Merangin, Punkt 201, leg. PostHuMmus. pu 


Alter: Quartär. 


Shoreoxylon pulchrum nov. spec. 
Taf. 9 Fig. 6, Taf. 10 Fig. 1—2; Abb. 32 


Beschreibung des anatomischen Baues: 


Zuwachszonen fehlend, Gefäße gleichmäßig verteilt zu 2 bis 5 auf den Quadratmillimeter, © 
je zur Hälfte einzeln oder in Gruppen, die aus 2 bis 3, meist radial aneinandergrenzenden Gefäßen be- of 
stehen. Gefäße rundlich, wo sie aneinanderstoBen abgeplattet, meist mit beiden Seiten an Markstrahlen 1% 
grenzend, sonst von Gefäßtracheiden, stellenweise auch von Holzparenchym umgeben. Libriform- 1 
fasern mit verhältnismäßig großen Lumina, zu deutlich sichtbaren radialen Reihen angeordnet, die LA 
Grundmasse des Holzes bildend, im Querschnitt rundlich oder polygonal bis rechteckig mit der grôBeren te 
Weite in tangentialer Richtung. Holzparenchym sehr spärlich, das apotracheale bis auf wenige E 
metatracheale Bander, die die Harzgänge enthalten, völlig fehlend, das paratracheale bei manchen Ge- 5 
fäßen kurz geflügelt angeordnet, aber stets nur wenige Zellen vorhanden. Harzgänge nur in den © 
tangentialen Parenchymschichten zahlreich, zwischen zwei Markstrahlen meist ein Harzgang liegend, W 
gelegentlich auch zwei, die dann anastomosieren. Markstrahlen seitlich voneinander getrennt à 
durch 2 bis 12 Zellreihen, bis zu 4, meist 3 Zellen breit und bis zu 100 Zellen hoch, homogen. Ein- Mi 
schichtige Stadien häufig, aus aufrechten Zellen bestehend, bis zu 10 Zellen hoch. Die übereinander- e 


stehenden Markstrahlen fast stets durch mehrere Libriformfasern voneinander getrennt. 
Elemente: 


Gefäße: Weite radial und tangential 250 bis 320, fast stets 300 u, elliptische Gefäße sehr selten, } 3 
mit einer radialen Weite bis zu 375 u. Querwände waagrecht, meist nicht mehr vollständig erhalten. # 


See 


‚Glieder 550 bis 625 u lang, deutlich stockwerkartig angeordnet. Gefäßwände nur selten noch erhalten, 
wo sie an Tracheiden grenzen, mit rundlichen bis polygonalen, bisweilen auch etwas gestreckten, oft 5- 
oder 6eckigen Hoftüpfeln. Tracheiden: Zum Teil gekammert, wie die Gefäße getüpfelt. Libri- 
iformfasarn: Mit einfachen, spaltenförmigen Tüpfeln. Dicke der Wände 3 bis 4 u. Holz- 
jparenchymzellen: Mit waagrechten Querwänden in Abständen von 90 bis 125 uw, oft mit braunem 


| Harz erfüllt. Harzgänge: Rundlich, Durchmesser 75 bis 125 “4. Markstrahlzellen: Sehr selten 
1 Kristalle enthaltend. 


Abb. 32. Shoreoxylon pulchrum nov. spec. 


IBestimmung: 

Ein dem vorliegenden Fossil sehr ähnliches Holz ist von KräuseL (1922a, 115) wegen der stock- 
i werkartigen Anordnung verschiedener Elemente als Caesalpinoxylon palembangense beschrieben wor- 
| den. Inzwischen ist jedoch ein derartiger Etagenbau auch bei einigen Dipterocarpaceen-Arten festge- 
| stellt worden (z.B. bei Balanocarpus heimi Kınc), so daß an der Bestimmung ven Bercers (1923, 144), 
| der das Holz zu Shoreoxylon zog, keine Zweifel mehr bestehen. Unser Fossil unterscheidet sich von 
| dem Kräuserschen Holz einmal dadurch, daß nur die Gefäßglieder stockwerkartig angeordnet sind, zum 
anderen durch höhere Markstrahlen, die, obwohl sie im Durchschnitt 1 bis 2 Zelien schmaler sind, meist 
mehr als die doppelte Höhe erreichen. Es ist schon darauf hingewiesen worden, daß die Markstrahlen 
kein zuverlässiges anatomisches Merkmal sind, da sie bei der gleichen Art oft in ihrer Höhe und Breite 
‚erheblich schwanken. Derartig große Unterschiede konnten jedoch innerhalb keiner der untersuchten 
rezenten Arten festgestellt werden. Die schlanken, hohen Markstrahlen dürften daher für das vor- 
liegende Holz kennzeichnend sein, das als 


| 
| 
bezeichnet werden soll. 


| Hierher gehören auch Utrecht 63, 66, 74 vom gleichen Fundort wie das vorige. 


Shoreoxylon pulchrum nov. spec. 


Diagnose: 

Zuwachszonen fehlend, Gefäße zu 2 bis 5 auf den Quadratmillimeter, einzeln und in Gruppen zu 
zweien oder dreien, Weite meist 300 «, ihre Glieder stockwerkartig angeordnet. Libriformfasern mit 
| 


are 


spaltenförmigen einfachen Tüpfeln; Holzparenchym selten, das paratracheale meist kurz geflügelt, ff 
Harzgänge in langen tangentialen Reihen, Markstrahlen bis vierschichtig und bis zu 100 Zellen hoch. — 
Typus: Utrecht Nr. 65, Taf. 9 Fig. 6, Taf. 10 Fig. 1—2, Abb. 32. à 
Fundort: Mittelsumatra, Res. Djambi; südwestlich Bangko, S. Merangin, Punkt 201, leg. Post- | 
HUMUS. I 
Alter: Quartär. 
Shoreoxylon posthumi nov.epee. 
Taf. 10 Fig. 3—5; Abb. 33 
Beschreibung des anatomischen Baues: 
Zuwachszonen fehlend, Gefäße + gleichmäßig verteilt zu 5 bis 10 auf den Quadratmillimeter, | 
meist rundlich, je zu gleichen Teilen einzeln oder in Gruppen zu zweien bis vieren, meist mit einer Seite! 


an Markstrahlen grenzend, sonst von Gefäßtracheiden und Holzparenchym umgeben. Dieses häufig, " 
das apotracheale lange, metatracheale Schichten bildend, die die Harzgänge enthalten, sowie auch un- If 


regelmäßig in Gruppen, einschichtigen, kurzen, von Markstrahl zu Markstrahl ziehenden Bändern und ) 
in einzelnen Zellen im Libriform zerstreut, zuweilen einzelnstehende Harzgänge einschließend; das para- if 
tracheale fast jedes Gefäß ganz oder teilweise umgebend, manchmal in dicken Gruppen, doch stets ohne} 
kennzeichnende Anordnung. Viele Holzparenchymzellen sind erweitert, manche enthalten noch einen |r 


großen Einzel- oder Zwillingskristall. Zu deutlich sichtbaren radialen Reihen angeordnete Libri- li 


formfasern die Grundmasse des Holzes bildend, im Querschnitt rundlich, polygonal oder rechteckig, | B 
in der Dicke der Wände stark wechselnd. Harzgänge von sehr unterschiedlicher Größe, längere und | 
kürzere, zuweilen unregelmäßig verlaufende tangentiale Reihen bildend, bisweilen auch einzeln oder zu | 


zweien im Libriform auftretend; die metatrachealen Parenchymschichten mitunter zwei übereinander- Pp: 
stehende Harzgangreihen enthaltend. Eine aus besonders groBen Harzgängen bestehende Harzgangreihe 1! | 
ist schon mit dem bloßen Auge sichtbar. Markstrahlen seitlich voneinander getrennt durch 5 bis“ 


27 Zellreihen, 1- bis 5-, meist 5schichtig und 3 bis 45, meist 25 bis 35 Zellen hoch, homogen, einschichtige zB 
Stadien nicht häufig, aber auch nicht gerade selten. Mehrere übereinanderstehende Markstrahlen manch- |: 
malnur durch 1 bis 2 Libriformfasern voneinander getrennt, bisweilen auch miteinander verschmelzend. 


Elemente: 


Gefäße: Weite radial und tangential 200 bis 300, meist 250 «, sehr oft mit Thyllen erfüllt, Quer- te 


wände meist etwas geneigt; Lange der Glieder 200 bis 300 u. Gefäßwände mit großen, elliptischen bis 1: 
langlichen Hoftüpfeln und ebensolchen Pori, diese meist waagrecht stehend. Tracheiden: Meist aus- 12 


gezeichnet erhalten, gekammert, von sehr unterschiedlicher Länge, bis zu 70 u breit, wie die Gefäße 4 
getupfelt. Libriformfasern: Mit wenig verdickten Wanden und großen Lumina; im Querschnitt Ml 


meist vierseitig, die größere Weite in tangentialer Richtung, mit einfachen, senkrecht stehenden, spalten- | Ê 


formigen Tüpfeln. Dicke der Wände 3 bis 8 «. Holzparenchymzellen: Meist mit braunem Harz 
erfüllt, in der Länge stark schwankend. Querwände waagrecht in Abständen von 50 bis 200 u. Die} ‘ 
Zellwande mit sehr kleinen, einfachen Tiipfeln; die die Kristalle enthaltenden Zellen sehr stark er- fe 
weitert, niemals Harz enthaltend. Harzgänge: Meist rundlich, besonders die einzelnstehenden, mit | 


einem Durchmesser von 60 bis 120 u. Eine tangentiale Harzgangreihe besteht aus besonders großen, fe 


elliptischen Harzgängen, deren groBer Durchmesser in radialer Richtung liegt. Die Weite dieser Harz- 1: 
gänge beträgt tangential 60 bis 150 u, bei Anastomosen bis zu 325 u, radial 200 bis 300 u. Die inneren fi 


Holzparenchymzellen ragen meist etwas in die Harzgänge hinein. Markstrahlzellen: Stets mit | i 
dunklem Harz erfiillt. | 
Bestimmung: a 

Im Bau des Libriforms stimmt das Fossil bis auf die etwas stärker wechselnde Wanddicke der Fasern. à 
mit Sh. palembangense und Sh. pulchrum überein, es unterscheidet sich von diesen vor allem durch die {if 
fehlende stockwerkartige Anordnung der Gefäßglieder. Weitere Abweichungen bestehen in der größeren 14 


nzahl der Gefäße und in der Verteilung und Häufigkeit des Holzparenchyms. Von den anderen Arten 
ist das Fossil gut zu trennen. Sh. asiaticum besitzt waagrechte Harzgänge, bei Sh. djambiense und Sh. 
ultiporosum weicht das Libriform sehr stark ab, bei Sh. maximum sind die Gefäße groBer, bei Sh. 
arvum kleiner, bei Sh. swedenborgi stets elliptisch. Wie bei dem letzten kommen auch bei dem vorliegen- 


en Holz stark erweiterte, groBe Einzelkristalle enthaltende Parenchymzellen vor. Dieses Merkmal ist 
für die Gattung Shorea kennzeichnend (vgl. S. 5). 
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Abb. 33. Shoreoxylon posthumi nov. spec. 


Nach seinem Sammler soll das Holz als 
Shoreoxylon posthumi nov. spec. 


bezeichnet werden. 


Hierzu gehören ferner: SMB 7777 = Musrer 68/63 und SMB 7778 = Musrer 68/63 a. Mittelsumatra, Res. Djambi, 
SS. Roembai, Punkt 129 bzw. Punkt 132, leg. Musrer. Tertiär. Utrecht 86, 88. Mittelsumatra, Res. Djambi; südwestlich 
iBangko, S. Merangin, Punkt 201, leg. Posraumus. Quartär. 


Diagnose: 

Holz zerstreutporig, Zuwachszonen fehlend, Gefäße zu 5 bis 10 auf den Quadratmillimeter, einzeln 
und in Gruppen zu zweien bis vieren, Weite meist 250 u, Libriformfasern mit spaltenförmigen, einfachen 
Tüpfeln. Holzparenchym sehr häufig, Markstrahlen bis zu 5schichtig und bis zu 45 Zellen hoch, homogen. 
| Typus: Utrecht 81, Taf. 10, Fig. 3—5; Abb. 33. 

Fundort: Mittelsumatra, Res. Djambi; südwestlich Bangko, S. Merangin, Punkt 201, leg. Posraumus. 

Alter: Quartar. 

Shoreoxylon cf. posthumi 

| Der Tangentialschnitt des Holzes ist sehr schlecht erhalten, besonders die Markstrahlen. Der Quer- 
Ischliff zeigt eine weitgehende Übereinstimmung mit dem von Sh. posthumi, die Gefäße sind jedoch 
etwas weniger zahlreich und meist elliptisch. 

Muster: Delft 8103. 

Fundort: Sumatra, Res. Benkoelen, S. Mangoes. 

Alter: Wahrscheinlich Tertiar. 
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Bei Groningen 3 und 4, W-Java, Prov. Bantam; Daroe, zwischen Batavia und Rangkas-Bitoeng, leg. 
Postuumus, Pliozän, und Delft LB (Taf. 10 Fig. 6), Mittelsumatra, Res. Djambi, 9 km stromabwarts von 
Moera Kasira, Tertiär, ist das Holzparenchym noch häufiger als bei Sh. posthumi, auBerdem fehlen 
Kristalle enthaltende, erweiterte Parenchymzellen. 


Shoreoxzylon spec. spec: 
Die folgenden Hölzer sind zwar mangelhaft erhalten, können aber auf Grund der noch erkennbaren | 
Merkmale zu Shoreoxylon gestellt werden. 


A. Borneo 
Muster: 
Utrecht 7436—7440. Rintis Dur. Alter? 
Utrecht G 196 und G 197. Barito-Gebiet. Alter? 


B. Java 
Muster: 
SMB 7779 = Musrer 17/11. Tangerang (W-Java), Tjimantjeuri, 1,9 km ostsüdôstlich der Mündung des Tjimatoek. ! Bl 

Jungmiozän bis Altpliozän. 
SMB 7780 = Musper 18/300. Res. Buitenzorg, Tjipining, Punkt 29. Tertiär. 
SMB 7781 = Musrer 18/335. Res. Buitenzorg, Tjimatoek, 0,75 km nördlich Djanada. Miozän. 


Delft 3892. Res. Bantam, 1,5 km südlich Sadyra, am Wege nahe Moentjang. Alter? Wahrscheinlich Tertiär. 

Delft D 8485. Lebak (W-Java), Seroea bei Bodjongmanik. Tertiär. | 

Groningen 2, 15, 29, 36, 48, 52, 62, 68, 74, 78, 80, 101, 102, 113, 116. Prov. Bantam; Daroe, zwischen Batavia und Rang- 
kas-Bitoeng. Pliozan. 

Utrecht G 146/1898. Prov. Bantam, K. Tondjo. 


C. Sumatra 

Muster: 

SMB 7785 = Musper 68/58 a. Res. Palembang, S. Roembai, Punkt 113. Tertiär. 

SMB 7786 = Musper 68/68. Res. Palembang, S. Are, Punkt 96. Tertiär. 

SMB 7787 = Musrer 68/74. Wie vor, doch Punkt 107. 

Utrecht 72, 83, 98. Res. Djambi, südwestlich Bangko, S. Merangin, Punkt 201. Quartar. 
DAMON 

Muster: 

Sammlung WANNER, Wa 59 c. 


ST 


Bei einer ganzen Reihe von Stücken ist weder die Tüpfelung der Libriformfasern zu erkennen, % 
noch ist eine Bestimmung nach dem Verhältnis einzelnstehender Gefäße zu Gefäßgruppen möglich. Da X 
aber die Harzgänge stets nur in langen, tangentialen Reihen vorkommen, gehören sie zur Gruppe II (vgl. 5 
S. 7), d.h. zu Dryobalanoxylon oder Shoreoxylon. Sie stammen teils aus Java (59 Stück), teils aus 


Sumatra (17 Stück). 

Zahlreich sind auch Hölzer, die stark an Dipterocarpaceen erinnern. Da jedoch keine Harzgänge 
mehr zu erkennen sind, können sie nicht mit Sicherheit als solche angesehen werden. Hierzu gehören 4 
4 Stück aus Borneo, 11 Stück aus Java und 10 Stück aus Sumatra. | 
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IV. Schlußbetrachtung | 


Stammen auch die weitaus meisten der bisher im Schrifttum genannten und der in der vorliegen- ~ 
den Arbeit beschriebenen fossilen Dipterocarpaceen-Hölzer aus Java und Sumatra, so geben doch schon ' 
die hier vorkommenden Arten einen recht guten Überblick über die Entwicklung der Pflanzenfamilie | 
im Jungtertiär. Nicht nur waren sämtliche bei den rezenten Dipterocarpaceen nach der Anatomie des" 
Holzes unterscheidbaren Gattungsgruppen schon damals vorhanden, sondern auch der mengenmäßige a: 
Anteil dieser Familie in der Gehölzflora der Sunda-Inseln ist mindestens seit dem Miozän unverändert ft 


geblieben. Etwas mehr als die Hälfte aller dort überhaupt gefundenen fossilen Hülzer gehort hierher, te 


one. 


Häufiges Urteil möglich ist, dürfte auch dort Entsprechendes gelten. Auf den Sunda-Inseln muß jeden- 
ifalls das tertiäre Waldbild weitgehend dem heutigen geglichen haben, denn nicht nur von den Diptero- 


jcarpaceen, sondern auch von anderen Pflanzenfamilien gediehen damals ganz entsprechende Arten, wie 
|bereits Krauser (1922 a) gezeigt hat. 


Abb. 34. Verbreitung der Dipterocarpaceen. 


nen. Monotoideae, ----- Dipterocarpoideae, @ Fundstellen fossiler Dipterocarpaceen-Hölzer. 
Gegen Bancrorr’s Meinung spricht auch die Verbreitung der Dipterocarpaceen. Während sie 


|gewiesen. Besondere Bedeutung kommt in diesem Zusammenhang Dipterocarpoxylon porosum (STOoPEs) 
| KRAUSEL aus der englischen Kreide zu. Nach Merritx (1923, 6) sollen die Dipterocarpaceen während des 
späten Mesozoikums oder des frühesten Tertiärs in Südostasien entstanden sein, als die Sunda-Inseln 
|noch mit dem asiatischen Festland verbunden waren. Von dort aus, so folgert Bancrorr (1933, 87) weiter, 
|hätten sie sich dann schnell über Burma ausgebreitet und wären schließlich nach Indien gelangt. Da 
nach KörrEn & WEGENER (1942, 79, Fig. 12) zu jener Zeit Indien und Afrika noch nicht voneinander ge- 
|trennt gewesen seien, ließe sich auch das Vorkommen fossiler Dipterocarpaceen in Ostafrika erklären. 
| Es ist nicht notwendig, das Für und Wider der WEcENER’schen Hypothese hier zu erörtern, denn eines 
ıstimmt auf keinen Fall. Da die Dipterocarpaceen schon in der unteren Kreide Europas nachgewiesen 
sind, müssen sie älter sein als Merritt glaubt, und die Frage nach ihrem Entstehungsort bleibt völlig 
| offen. 

| Geändert hat sich im Laufe der Zeit nur das Verbreitungsgebiet der verschiedenen Gattungs- 
| gruppen. Dies gilt vor allem für die Dryobalanopseae. Sie sind aus dem Tertiär bzw. Altquartär von 
Java, Sumatra, Borneo, Amboina und Kambodscha in zahlreichen Arten beschrieben worden, während 
isie in der Gegenwart nur noch mit sieben Arten auf Borneo, Sumatra und der Malaiischen Halbinsel 
‚leben. Ihre Artenzahl hat also erheblich abgenommen, und auf Java sind sie völlig ausgestorben (vgl. 
ebb. 37). 
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Umgekehrt scheint es bei den Vaticae und Vateriae zu sein. Den zwei Arten aus dem Pliozan Javas 
bzw. dem Altquartär Sumatras stehen heute in den gleichen Gebieten elf gegentiber. Bei keiner anderen | 
Gattungsgruppe ist der Unterschied von einst zu jetzt gleich groß. Vaticae und Vateriae dürften dahe 
im Gegensatz zu den Dryobalanopseae erst heute auf der Hohe ihrer Entwicklung stehen (vgl. Abb. 35). ( 


Wieder anders liegen die Verhältnisse bei den Dipterocarpeae und Shoreae, bei denen die frühere i 
Häufigkeit etwa der heutigen entspricht. Allerdings besaßen die Dipterocarpeae einst ein erheblich pb 
größeres Verbreitungsgebiet, gehören doch sämtliche außerhalb Ostasiens gefundenen Fossilien hierher lp 
(vgl. Abb. 36). | 

Die Shoreae umfassen die Hälfte aller lebenden Dipterocarpaceen, ihre Verbreitung entspricht dem | L 
Gesamtareal der Familie, die Seychellen ausgenommen (vgl. Abb. 38). Im Gegensatz hierzu ist auBer- bi 
halb der Sunda-Inseln bisher erst ein einziges sicheres Shoreoxylon beschrieben worden: Sh. sweden- |) 
borgi (Schuster) nov. comb. aus dem Tertiär Ostindiens (wegen Fehlens näherer Fundangaben nicht in | 
Abb. 38 eingetragen). Vermutlich war aber auch Shoreoxylon weiter verbreitet, denn im Gegensatz zu | ÿ 
den fossilen Hölzern Javas und Sumatras sind die des asiatischen Festlandes bis jetzt noch recht un=} 
beachtet geblieben. Es ist daher nicht ausgeschlossen, daB sich unter ihnen auch Shoreoxyla befinden: |: 
Daß Kieselhölzer besonders in Burma stellenweise sehr häufig sind, ist bekannt, spricht doch Wapia |i 
(nach Gurra 1935 b, 636) von „hundreds and thousands of whole trunks of silicified Dicotyledon trees“. |) 


So wertvoll die tertiären Dipterocarpaceen-Hélzer Javas und Sumatras in taxonomischer Hinsicht | 
sind, so gering ist ihre Bedeutung für den Geologen. Hölzer gleichen Baues finden sich in verschiedenen | 
Schichten vom Miozän bis in das Quartär und kommen daher als Leitfossilien nicht in Frage. 


V. Zusammenfassung 


Von den durch Musrer, Postuumus und andere auf den Sunda-Inseln gesammelten tertiären Kiesel- |) 
hölzern gehören etwa 250 zu den Dipterocarpaceen. Diese verhältnismäßig große Anzahl gab Gelegen- te 
heit, nachzupriifen, ob und inwieweit bei den fossilen Dipterocarpaceen nach der Anatomie des Holzes | 
eine Aufteilung in Gattungen möglich ist. 


Bei den rezenten Dipterocarpaceen-Hölzern unterscheidet DEN BERGER (1927) nach der Verteilung 1 nt 
der Harzgänge zwei Hauptgruppen, die nach der Größe der Gefäße bzw. nach dem Verhältnis der einzeln- {fj 
stehenden und der zu Gruppen vereinigten Gefäße in je zwei Gattungsgruppen aufgegliedert werden. hi 
Descu (1941) gibt eine andere Einteilung. So erkennt er z.B. die GefaBweite nicht als Unterscheidungs- |” 
merkmal an. Es ließ sich jedoch nachweisen, daß, wenn auch nicht die absolute (DEN BERGER), so doch die |i 
durchschnittliche Weite der Gefäße durchaus zur Trennung der ersten beiden Gattungsgruppen geeignet 9 
ist. Dagegen ist das Verhältnis einzelnstehender Gefäße zu Gefäßgruppen sehr veränderlich und zur | 
Unterscheidung der beiden anderen Gattungsgruppen nur mit großer Einschränkung brauchbar (siehe | 
unten); wesentlich besser sind diese durch das Vorkommen bzw. Fehlen von Fasertracheiden gekenn- h 
zeichnet. Durch gleichzeitige Berücksichtigung der von DEN BERGER und DescH angegebenen Merkmale }/ 
können insgesamt fünfGattungsgruppen unterschieden werden, die Aufgliederung der rezenten Diptero- | 
carpaceen-Hölzer ist dann in folgender Weise möglich: {| 

I. Harzgänge alle oder zu einem großen Teil einzeln vorkommend oder in kurzen, 2 bis 8 Harzgänge“h 
enthaltenden tangentialen Reihen, daneben bisweilen auch tangentiale Reihen mit vielen Harz- '% 
gängen. 
a) Gefäße mit einer durchschnittlichen Weite von höchstens 150 u. Vaticae, Vateriae (?) | | 
b) Gefäße mit einer durchschnittlichen Weite von über 150 u. 

1. Harzgänge häufig, oft in kurzen tangentialen Reihen. Dipterocarpus 
2. Harzgange selten, meist einzeln oder zu zweien. Anisoptera, Upuna 4 
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II. Harzgange nur oder fast nur in langen, viele Harzgänge enthaltenden tangentialen Reihen, einzeln- 
stehende meist völlig fehlend, höchstens sehr spärlich vorkommend. 


a) Fasertracheiden vorhanden. Dryobalanopseae 
b) Fasertracheiden fehlend. Shoreae 


Eine noch weitergehende Aufgliederung nach dem Vorkommen oder Fehlen von Kristallen oder 
Kieseleinlagerungen in den Markstrahlzellen gelingt nur in Einzelfällen. 


| Grundsätzlich lassen sich die fossilen Dipterocarpaceen-Hölzer in gleicher Weise aufteilen, nur 
zwischen Ib1 und Ib2 ist nicht immer eine scharfe Trennung möglich, diese Gruppen werden daher 
besser zu einer Formgattung vereinigt. Die Gruppe I umfaßt also zwei Formgattungen: Ia Vaticoxylon 
mov. gen., Ib Dipterocarpoxylon (HoLDEN) emend. DEN BERGER. 


Fossile Hölzer der Gruppe II, bei denen Fasertracheiden nicht mehr erkennbar sind, können bis zu 
jeinem gewissen Grade nach dem Verhältnis einzelnstehender Gefäße zu Gefäßgruppen eingeteilt werden. 


Bei Ila — Dryobalanoxylon DEN BERGER — entfallen 20 und mehr, bei IIb — Shoreoxylon DEN BERGER 
— weniger als 5 einzelnstehende Gefäße auf eine Gruppe. Hölzer, bei denen der Quotient zwischen 5:1 
‚und 20:1 liegt und bei denen die Tüpfel der Fasertracheiden nicht mehr erhalten sind, können nicht 
‚näher bestimmt werden. 


| Die Abgrenzung der Arten ist sehr schwierig. Bei einer Untersuchung der Variationsbreite rezenter 
‚Arten stellten sich folgende Holzelemente als + artbeständig heraus: Querschnittsbild des Libriforms, 
| GrôBe der Gefäße und Bau der Markstrahlen. 

Wertlos oder nur bedingt geeignet für die Unterscheidung der Arten sind: Verteilung und Häufig- 
‚keit des Holzparenchyms, Form der Gefäße, Form und Größe der Harzgänge, Höhe und Breite der 
| Markstrahlen, Größe der Holzparenchym- und Markstrahlzellen und Länge der Libriformfasern. 


Chae 


Die von Bancrort und Cuiaruci 1933 aus Ostafrika beschriebenen fossilen Dipterocarpaceen- Holzer 


[ 
| unterscheiden sich so unwesentlich, daß sie zu einer Art, Dipterocarpoxylon africanum BANCROFT, ver- 
einigt werden können. 


| Vaticoxylon ist durch zwei Arten, V.pliocaenicum n. sp. aus Java und V. paradoxum n. sp. aus 
"Sumatra, erstmalig nachgewiesen worden. Ihnen stehen 60 bis 70 lebende Arten gegenüber, die über 


| ganz Südostasien verbreitet sind. 


Zu Dipterocarpoxylon gehören: D. africanum Bancrort, D.porosum (Stopes) KrÄuseL, D. goepperti 
| Krauser, Shoreoxylon kraeuseli DEN BERGER (= D. chowdhuryi GHos# [?]), D. garoense CuhowDHury, D. indi- 
Icum RamaAnuJam, Helictoxylon schenki FeLıx und Hippocrateoxylon javanicum Hormann. Von D. poro- 
|sum und den beiden letzten Hölzern werden neue Beschreibungen gegeben, die Ansichten Bancrort’s 
| über D. porosum an Hand neuer Schliffe berichtigt. An neuen Arten werden beschrieben: D. gracile, 
D. resiniferum, D. anisopteroides und D. perforatum. 

| Die Dipterocarpeae besaßen früher ein erheblich größeres Verbreitungsgebiet als heute. Sämtliche 
| außerhalb Asiens gefundenen fossilen Dipterocarpaceen-Hölzer gehören hierher. In Ostasien selbst 
entspricht die frühere Häufigkeit etwa der heutigen. 

Zu Dryobalanoxylon müssen an bekannten Arten Dipterocarpoxylon khmerinum Boureau sowie 
alle schon von DEN BERGER umbenannten, ursprünglich von KräuseL (1922) als Dipterocarpoxylon spec. 
spec. beschriebenen Hölzer gestellt werden. Neu beschrieben werden: D. sumatrense, D. borneense, 
| D. rotundatum, D. musperi, D. neglectum, D. mirabile und D. bangkoense. 

Während die Dryobalanopseae im Tertiär die artenreichste, aus Java, Sumatra, Borneo, Amboina 
und Kambodscha bekannte Gruppe waren, sind sie heute nur noch mit sieben Arten auf Sumatra, Borneo 
und der Malaiischen Halbinsel vertreten. 

Zu Shoreoxylon gehören: Dipterocarpoxylon swedenborgi (ScHUSTER) KRAUSEL, Shoreoxylon djam- 
biense (KRAUSEL) DEN BERGER und Shoreoxylon palembangense (KRAUSEL) DEN BERGER. 


Neue Arten sind: S. asiaticum, S. maximum, S. multiporosum, S. parvum, S. pulchrum und S. posta 
humi. Bei den Shoreae entsprechen frühere Verbreitung und Häufigkeit etwa den heutigen Verhält- 


nissen. 
Das überaus häufige Vorkommen fossiler Dipterocarpaceen-Hölzer bestätigt die Vermutungen 


Kräuser’s (1922 a); aber nicht nur die klimatischen Verhältnisse Südostasiens sind seit dem mittleren 
Tertiär im wesentlichen unverändert geblieben, sondern auch das Waldbild muß weitgehend dem heutigen 
geglichen haben. Bancrorr’s Ansicht, wonach die Dipterocarpaceen erst in der Gegenwart den Höhe- 
punkt ihrer Entwicklung erreicht hätten, trifft nicht zu, da sie im Tertiär schon ebenso häufig waren. 
Dagegen spricht sogar die frühere und heutige Verbreitung. Das Vorkommen von Dipterocarpaceen 
(Dipterocarpoxylon porosum) in der unteren Kreide Englands widerspricht auch der Ansicht MERRILL’s 
(1923), daß diese Pflanzenfamilie erst während des späten Mesozoikums oder frühesten Tertiärs in Ost- 
asien entstanden sei. 
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VII. Tafelerklärungen 


Tafel 1 
Vaticoxylon pliocaenicum nov. spec. (S. 12) 
Fig. 1. Querschliff 
Fig. 2. Querschliff, in der Mitte zwei Harzgange 
Fig. 3. Tangentialschliff 
Fig. 4. Tangentialschliff, mehrschichtige Markstrahlen, Fasertracheiden 


Vaticoxylon paradoxum nov. spec. (S. 13) 
Fig. 5. Querschliff 
Fig. 6. Querschliff, in der Mitte zwei anastomosierende große Harzgänge, rechts da- 
neben ein kleiner Harzgang 


Tafel 2 


Vaticoxylon paradoxum nov. spec. (S. 13) 
Fig. 1. Tangentialschliff 


Dipterocarpoxylon goepperti KRAUSEL (S. 16) 
Fig. 2. Querschliff 
Fig. 3. Tangentialschliff 


Dipterocarpoxylon kraeuseli (DEN BERGER) Epwarps (S. 17) 
Fig. 4. Querschliff 
Dipterocarpoxylon porosum (Storrs) KRAUSEL (S. 19) 


Fig. 5. Querschliff, links oben eine kurze Harzgangreihe 
Fig. 6. Querschliff, zwei von Holzparenchym umgebene Harzgänge 


Tafel 3 


Dipterocarpoxylon porosum (Stores) KrÄuseL (S. 19) 


Fig. 1. Tangentialschliff, ein- und mehrschichtige Markstrahlen 
Fig. 2. Tangentialschliff, oben und unten heterogene mehrschichtige Markstrahlen, in 
der Mitte ein einschichtiger Markstrahl 


Dipterocarpoxylon schenki (FELIX) nov. comb. (S. 21) 
Fig. 3. Querschliff 
Fig. 4. Tangentialschliff 
Dipterocarpoxylon resiniferum nov. spec.(S. 22) 
Fig. 5. Querschliff mit zahlreichen Harzgängen 
Dipterocarpoxylon javanicum (HoFMANN) nov. comb. (S. 24) 
Fig. 6. Querschliff 
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Tafel 4 


Dipterocarpoxylon javanicum (HOFMANN) nov. comb. (S. 24) 
Tangentialschliff 


Dipterocarpoxylon gracile nov. spec. (S. 25) 
Querschliff 


Dipterocarpoxylon perforatum nov. spec. (S. 27) 
Querschliff, in der Mitte rechts eine kurze Harzgangreihe 
Querschliff, gleiche Harzgangreihe 
Tangentialschliff 

Dipterocarpoxylon anisopteroides nov. spec. (S. 28) 
Querschliff, in der Mitte ein einzelnstehender Harzgang 


Tafel 5 


Dipterocarpoxylon anisopteroides nov. spec. (S. 28) 
Tangentialschliff 
Dryobalanoxylon spectabile (Crit) DEN BERGER (S. 30) 
Querschliff, in der Mitte eine Harzgangreihe 
Dryobalanoxylon tobleri (KRAUSEL) DEN BERGER (?) (S. 32) 
Querschliff, in der Mitte eine Harzgangreihe 


Dryobalanoxylon sumatrense nov. spec. (S. 34) 
Querschliff 
Tangentialschliff 
Tangentialschliff, Markstrahlen 


Tafel 6 


Dryobalanoxylon borneense nov. spec. (S. 35) 
Tangentialschliff 
Dryobalanoxylon mirabile nov. spec. (S. 36) 


Querschliff, in der Mitte eine Harzgangreihe 
Tangentialschliff 


Dryobalanoxylon javanense (KRAUSEL) DEN BERGER (S. 38) 


Querschliff 
Dryobalanoxylon bangkoense nov. spec. (S. 39) 


Querschliff, oben eine Harzgangreihe mit anastomosierenden Harzgängen 
Tangentialschliff 


Tafel 7 


Dryobalanoxylon spec. cf. bangkoense (S. 41) 
Querschliff 
Tangentialschliff 

Dryobalanoxylon neglectum nov. spec.(S. 42) 
Querschliff 
Tangentialschliff 


Dryobalanoxylon musperi nov. spec. (S. 43) 


Querschliff, gefäßarme Zone mit Harzgangreihe 
Querschliff, gefaBreiche Zone 


Tafel 8 


Dryobalanoxylon musperi nov. spec. (S. 43) 


Tangentialschliff 
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Dryobalanoxylon rotundatum nov. spec. (S. 45) 


Querschliff, oben eine von Gefäßen unterbrochene Harzgangreihe 
Tangentialschliff, stockwerkartige Anordnung der Markstrahlen 


Shoreoxylon asiaticum nov. spec. (S. 47) 


Querschliff, GefaBgruppen, unten eine Harzgangreihe 
Tangentialschliff, in der Mitte zwei Markstrahlen mit waagrechten Harzgangen 


Shoreoxylon djambiense DEN BERGER (S. 49) 
Querschliff mit Harzgangreihe 


Tafel 9 


Shoreoxylon maximum nov. spec. (S. 50) 


Querschliff, in der Mitte eine Harzgangreihe 
Tangentialschliff 


Shoreoxylon parvum nov. spec. (S. 51) 
Querschliff 
Shoreoxylon multiporosum nov. spec. (S. 53) 


Querschliff mit Harzgangreihe 
Querschliff 
Shoreoxylon pulchrum nov. spec. (S. 54) 


Querschliff mit Harzgangreihe 


Tafel 10 


Shoreoxylon pulchrum nov. spec. (S. 54) 


Querschliff, Libriform 
Tangentialschliff 


Shoreoxylon posthumi nov. spec. (S. 56) 
Querschliff, in der Mitte eine aus großen Harzgängen gebildete Reihe 
Tangentialschliff 
Tangentialschliff, erweiterte Parenchymzellen 
Muster Delft LB (S. 58) 


Querschliff, Verteilung des Holzparenchyms 
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CELTOIDANTHUS PSEUDOROBUSTUS n. g. n.sp. 
IEINE ULMACEEN-BLÜTE AUS DER BRAUNKOHLE 
| DER NIEDERLAUSITZ 


VON 
H. WEYLAND, H. D. PFLUG UND H. JAHNICHEN 
KOLN GIESSEN SENFTENBERG 


MIT TAFELN 11—12 


| In der Sammlung des Kreismuseums in Senftenberg (Niederlausitz) liegt eine Anzahl auffallender 
| Blüten aus dem Niederlausitzer Unterflöz, und zwar aus der ehemaligen Grube Friedrich Ernst des 
1 jetzigen Braunkohlenwerks Impuls in Senftenberg. Sie wurden von dem dort früher tätigen Ober- 
| steiger BERNHARD PETZoLD gefunden, der sich auch sonst um die Aufsammlung seltener Braunkohlen- 
i pflanzenreste besondere Verdienste erworben hat. Wahrscheinlich stammen sie aus dem etwa 3 m unter 
. dem Hangenden befindlichen Blätterkohlenhorizont, den JÄunıcHEn bereits kutikularanalytisch unter- 
- sucht hat (1957). Von hier kamen auch Fächerpalmenwedel und die von KırcHHEIMER (vgl. 1957) be- 
. arbeiteten Samen der beiden Wasserpflanzengattungen Brasenia und Aldrovandia. 


Bau und botanische Zugehörigkeit der fossilen Blütenreste 


Die Blüten (Taf. 12 Fig. 34—36) treten einzeln in Form orangegelber, radialstrahlig angeordneter, 
| schmallinealer, dicht mit Pollen gefüllter Antheren auf und haben einen Durchmesser von 2 bis 3 mm. 
| Die Anzahl der Antheren in den Blüten ist wegen ihrer gedrängten Stellung nicht genau zu ermitteln; 
| es dürften 12 bis 16 sein, sicher sind es wesentlich mehr als 5. Die Mitte der Blüten bildet eine + rund- 
| liche, etwas emporgewölbte, scheinbar mit halbkugeligen Erhebungen besetzte Fläche. Weibliche Organe 
| sind aber nicht zu erkennen. Es ist auch ein Stück vorhanden, auf dem mehrere Blüten so beieinander- 
| liegen, daß man vermuten könnte, sie hätten zu dem gleichen Blütenstand gehört; Sicheres über ihre 
| ursprüngliche Anordnung ist aber nicht festzustellen. Aus dem sonst immer vereinzelten Vorkommen 
| der Blüten möchte man eher schließen, daß sie einzeln standen, zum mindesten aber scheinen sie ein- 
| zeln abgefallen zu sein. Bereits ohne Mazeration sieht man im Auflicht bei schwacher Vergrößerung 
| die Pollenmassen, die aus den mit einem Längsriß aufgesprungenen Antheren (Taf. 12 Fig. 37) hervor- 
| quellen. Die durchschnittliche Größe der Antheren beträgt 0,6 bis 0,7 mm, die Filamente können nur 
| sehr kurz gewesen sein. 

| Der Pollen ist + rundlich, in der Aquatorkontur konvex dreieckig mit einem Durchmesser von etwa 
| 25 bis 35 u, meist dreiporig, selten vier- oder sehr selten nur zweiporig. Die Germinalien treten nicht 
oder kaum hervor. Der Anulus ist klein und von keulenförmigem Querschnitt, zuweilen mit kleinem 
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Labrum. Die Exolamellen sind meist in den Exoporus eingestülpt. Der Porus ist kreisrund und liegt” 
manchmal etwas subäquatorial. Der Endoporus ist etwa doppelt so groß wie der Exoporus. Die End- | 
exine ist weniger als halb so dick wie die Ektexine. Es ist eine deutliche intrabaculate Struktur vor- | 
handen. 

Wir nennen im folgenden diesen Pollentypus aus später noch zu erörternden Gründen „pseudo- | 
robustus-Typ“. 

Die Untersuchung der Pollenpräparate ergab, daß der Pollen dem Formgenus entspricht, das in der | 
Arbeit von Tuomson & PrLuc (1953) als Triporopollenites bezeichnet worden ist. Diese Formgattung ist | 
nach der Zusammenstellung der hierher gehörenden Arten von THomson & PrLuc auf die Betulaceen | 
(z. B. T. rhenanus Tu.) und Ulmaceen (z. B. T. undulatus Pr.) beschränkt. Die Form unserer Blüten, die” 
diesen Pollen enthalten, läßt aber mit Sicherheit eine Betulacee ausschließen, dagegen mit hoher Wahr- | 
scheinlichkeit eine Ulmacee annehmen. 


Bemerkungen zu rezenten Ulmaceen-Bliiten 


Da nun jeder Fall wichtig ist, bei dem es möglich ist, einen dispersen Pollen systematisch einzu- 7 
ordnen, was gerade bei Angiospermen recht selten ist, haben wir die Ulmaceen-Gattungen, soweit Blüten E 
von ihnen für uns erreichbar waren, vergleichend untersucht. Für die Überlassung von Herbarmaterial | 
danken wir besonders der Bayerischen Staatssammlung in München, dem Botanischen Museum in Berlin- 0 
Dahlem und den Royal Botanic Gardens in Kew, für die freundliche Durchsicht seiner Pollenpräparate | 
auch Herrn Professor G. ERDTMAN in Bromma. | 

Wie der Literatur zu entnehmen ist (ENGLER in ENGLER-PRANTL 1894, EICHLER 1878), ist die Zahl der 1a 
Blütenblätter und damit auch der Staubgefäße bei den Ulmaceen auffallend unterschiedlich. Gewöhn- fre 
lich sind es 4 oder 5, aber auch 3, 6, 7 oder 8, und zwar sind die Stamina meist in der gleichen Zahl wie : 
die Blütenblätter vorhanden und stehen vor diesen. Manchmal sind aber auch doppelt so viele Stamina h 
wie Blütenblätter vorhanden und stehen dann in zwei Kreisen. Typisch sind überzählige Stamina } 
bei der Gattung Holoptelea, sie kommen aber auch bei anderen vor, z. B. bei Ulmus, wobei ihre Stellung | 
dann nicht sicher zu bestimmen ist. Die Zugehörigkeit der Gattung Ampelocera mit 10 bis 16 Antheren jo 
zu den Ulmaceen im engeren Sinne wird für fraglich gehalten. Wie die Überzahl der Stamina bei den © 
Ulmaceen zu erklären ist, wagt EıcHLer (1. c. II, S. 65) nicht zu entscheiden. Man wird daran denken ® 
müssen, daß es sich um einen Atavismus handeln könnte. Die Antheren öffnen sich stets mit seitlichen # 
Längsspalten. Bei der Unterfamilie Ulmoideae stehen die Blüten in Büscheln, bei den Celtoideae in À 
Buscheln oder in cymösen Infloreszenzen oder auch einzeln. 

Nachdem sich aus diesen Angaben keine bestimmte Vorstellung über die Gattungszugehörigkeit der |; 
fossilen Blüten gewinnen ließ, wurden einerseits andere ähnliche fossile Pollenformen, andererseits der © 
Pollen zahlreicher rezenter Ulmaceen-Gattungen mit dem aus den Niederlausitzer Blüten verglichen. | 


Vergleich mit Pollenformen rezenter Ulmaceen 


Der pseudorobustus-Typ läßt sich auf den ersten Blick eher mit Betulaceen- als mit Ulmaceen-Pollen ts 
vergleichen. Denn bei letzteren denkt man zunächst an die vielporigen, grobrugulaten Formen von 
Ulmus, Zelkova, Planera und anderen. Allerdings ist der dreiporige, intrabaculate Typ ebenfalls bei den. le 
Ulmaceen durchaus nicht selten, wie die Betrachtung rezenter Formen ergibt (siehe auch G. ERDTMAN (M 
1952). Für eine Ulmacee spricht auBerdem, wie schon gesagt, die Form der fossilen Blüte und die Be- M 
schaffenheit der Antheren. Pollenpräparate standen uns von folgenden Ulmaceen-Arten zur Verfügung: 'o ; 
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Ulmus scabra MILLER 

Ulmus carpinifolia Borku. 

Ulmus laevis Pau. 

Zelkova crenata Spacu. 

Zelkova verschaffeltii Nico.s. 
Zelkova carpinifolia (PALL.) K. Kocu 


Chaetacme aristata PL. var. kamerunensis Encu. 


Chaetacme aristata PL. 
Chaetacme microcarpa RENDLE 
Gironniera nervosa Pu. 
Gironniera glabra MERR. 


Trema guineensis Scuumacu. et THoms. 
Holoptelea integrifolia PLancu. 
Aphananthe aspera PLAncH. 
Parasponia Anderssonii PL. 
Celtis iguanaea (JAcQ.) Sara. 
Celtis australis L. 

Celtis americana Mit. 

Celtis occidentalis L. 
Pteroceltis Tatarinowii Maxim. 
Planera aquatica GMEL. 
Ampelocera edentula KuxLM. 


Trema micrantha BLUME 


[Von 12 der 13 Genera der Ulmaceen haben wir also eine oder mehrere Arten untersuchen können. Auf 
| den beigefügten Tafeln konnte jedoch nur eine Auswahl des untersuchten Materials abgebildet werden, 
Inämlich diejenigen, die für den Vergleich mit den fossilen Exinen in Frage kommen. Besonders müssen 
[wir bemerken, daß der Pollen von Ampelocera edentula ganz aus der Reihe der verglichenen heraus- 
‚fällt. Vermutungen, daß diese Gattung wegen ihrer zahlreichen Antheren etwa nähere Beziehungen zu 
unserem Fossil haben könnte, sind also unbegründet. 


Gemeinsam ist den Ulmaceen ein grundsätzlich gleicher Germinalbau vom Typ Triporopollenites 
jund Polyporopollenites. Ektexine und Endexine sind meist allseitig eng vereinigt, auch innerhalb der 
ıGerminalregion, Differenzierungen nach Art weiträumiger Vestibulen oder Atrien lassen sich nicht be- 
|obachten. Anuli kommen dagegen häufiger vor. Die rundlich-elliptische oder kreisrunde Porenform 
‚überwiegt. Oftmals erscheinen die Exolamellen in den Exoporus eingestülpt. 


Die Gattungen unterscheiden sich offenbar in erster Linie nach Größe, Porenzahl und Exinen- 
‚struktur. Soweit das von uns untersuchte rezente Material einen Schluß zuläßt, trifft man bei den viel- 
‚porigen Bauformen mehr die „ulmoide“, in der Aufsicht grobe, aber im Relief seichte, rugulate bis 
‘ foveolate Skulptur an, bei den Zwei- bis Dreiporern die intrabaculate Struktur, bei manchen Vielporern 
beide Gefügearten zugleich. Die beiden Strukturgruppen decken sich aber nicht ganz mit den Unter- 
‚familien Ulmoideae und Celtoideae (ulmoides Gefüge auch bei Zelkova, Celtis-Arten, Holoptelea u. a.). 
| Fossil kommen übrigens auch Dreiporer mit Ulmen-Skulptur vor. 

Die Gattung Celtis selbst ist durch die Species australis (Taf.11 Fig.23—26, 28—30) und occidentalis 
(Taf. 11 Fig. 31—33) mit Bautypen vertreten, die drei bis mehr Poren ausbilden. Dreiporer finden sich 
| haufiger in der Species australis und sind bei C. iguanaea normal. Sonst, vor allem in der Exinenstruktur, 
jerwies sich keiner der untersuchten rezenten Vertreter so ähnlich dem pseudorobustus-Typ wie die 
|rezente Species australis. Von völliger Übereinstimmung kann aber auch hier keine Rede sein. Ab- 
|gesehen von der größeren Neigung zur Vielporigkeit, tendiert die Art australis weniger zur dreieckigen, 
jmehr zur kreisrunden Aquatorkontur, die Figur ist scheibenförmig, + flach (beim pseudorobustus-Typ 
meist linsenförmig), die Exine dünnwandiger, Ekt- und Endexine liegen enger vereinigt, die Germinalien 
| ragen nicht oder nur kaum prominent in die Aquatorkontur, sind oft schwach subaquatorial lokalisiert 
[und nur mit einem winzigen Anulus ausgestattet. Immerhin trifft man innerhalb der fossilen Variations- 
|breite vom Typus abweichende Vertreter, die dem Bau der australis-Gruppe auffallend nahekommen 
|(Taf. 11 Fig. 4, 5). 
| Keinesfalls wollen wir aber aus diesem Vergleich systematische oder phylogenetische Zusammen- 
hänge zwischen den verglichenen Species folgern. Vielleicht läßt sich die Ähnlichkeit dadurch erklären, 
daß in der australis-Gruppe bestimmte urtümlichere Exinenmerkmale länger bewahrt blieben als in 
anderen. 
| Die occidentalis-Exine (Taf. 11 Fig. 31—34) weicht jedenfalls schon von unserem Fossil stärker ab, 
neigt mehr zur Vielporigkeit, hat zwar auch die kräftige, intrabaculate Struktur, dazu aber die weit- 
lumige, rugulate Ulmoid-Skulptur. Beide Gefügetypen sind also hier vereinigt. 


Ahnliche fossile Pollenformen 1 


Große morphologische Ähnlichkeit besteht mit Triporopollenites robustus Pr. 1953. Tata Fig. 11 
zeigt eine Neuaufnahme des Holotypus (bei Tuomson & PrLuc 1953, Taf. 8 Fig. 114, als erste „typisch“ Z| 
genannte Form). Von diesem Typus haben also Aufteilungsversuche in der komplexen robustus-Gruppe 1 i 
auszugehen. Die Senftenberger Exinen weichen in einigen Merkmalen ab. Nur unwesentlich sind die | 
Größendifferenzen zwischen beiden Vergleichsobjekten. Unterschiede lassen sich vor allem in den Ger-&h 
minalien erkennen, denn beim robustus-Typ hat der kräftige Anulus einen symmetrisch-tropfenförmigen : N 
bis kreisförmigen Querschnitt. Auch erscheint bei ihm die Endexine kräftiger, sie mißt im Durchschnitt N 
etwa die halbe Dicke der Ektexine, in den Seitenmitten des Äquators erreicht sie sogar manchmal deren | 
Stärke. Die Schichtfuge zwischen End- und Ektexine ist deutlich ausgebildet. Porenverhältnisse und | 
Strukturen stimmen aber bei beiden Bauformen fast tiberein, desgleichen Figur und Kontur. Der Typus i 
der Species robustus entstammt dem Untereozän, der ganze Formenkreis hat im Eozan seine Haupt- | 
verbreitung, der pseudorobustus-Typ ist jüngeren Alters. Die den robustus-Bau auszeichnenden Merk- / 
male: kräftige Endexine, grobe Schichtfuge, tropfenförmiger Anulus können in der Amentifloren-Gruppem} 
wohl als „altertümlich“ angesehen werden, denn sie treten im ältesten Tertiär und tiefer sehr häufig auf, |: 
verschwinden aber nach oben allmählich. 1 | 

In der robustus-Gruppe hatte man in erster Linie Betulaceen vermutet (THomson & Priuc 1953 a, 4 
Prruc 1953 b), unser neuer Fund legt aber den Gedanken nahe, es könnten hierin auch Ulmaceen 4 
enthalten sein. Zwar treten bereits im Paleozän (Prtuc 1953 b), ja sogar in der Oberkreide (WeYLAND | 
& Krieger 1953) Formen mit „ulmenähnlichen“ Merkmalen auf (validus-Gruppe, competitor-Gruppe). [4 
Zu solchen Merkmalen rechnet man neben den charakteristischen Germinalien mit der über drei ver= |i 
mehrten Porenzahl auch die sogenannte „Ulmenskulptur“, beides Merkmale, die sich leicht erkennen k 
lassen und für manche rezenten Ulmaceen-Gattungen bezeichnend sind (z. B. Ulmus, Planera, Zelkova). 1 
Jedoch finden sich unter den rezenten Ulmaceen auch manche andere Strukturformen, worüber bereits pi 
gesprochen worden ist. Es sind das vorwiegend solche, die man als Fossilien vom „Betulaceen-Typ“ ict 
kaum unterscheiden könnte. Was unter diesem Begriff (PrLuc 1953 b) im Tertiär verstanden wird, könnte | 
also neben Betulaceen auch Ulmaceen enthalten. Vielleicht deutet diese morphologische Übereinstim- 
mung auf eine engere systematische Verwandtschaft dieser beiden Familien. In diesem Zusammenhang IH 
erscheint die Feststellung von K. Sax (1933) bemerkenswert, wonach den Chromosenzahlen zufolge die |i 
Ulmaceen engere Beziehungen zu den Betulaceen zeigen als zu irgendeiner anderen Familie der Amenti- | 
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floren. Gegen diese Auffassung steht allerdings die große morphologische Verschiedenheit beider WI 
Familien in anderen Merkmalen. Auf Arcus-artige Bildungen (z. B. bei Planera) hat G. Erprman (1952) I: 


aufmerksam gemacht und diese mit den Arcus von Alnus verglichen. | 
| 


Unreife Pollenkérner 


Bei der Untersuchung des fossilen Anthereninhaltes fällt die groBe morphologische Variationsbreite | 
auf, die wohl auf verschiedene Reifestadien der Körner zurückzuführen ist. In Fig. 1—3 auf Taf. 11 sind | 
solche unreifen Exemplare abgebildet. Die kraftigen Plicae enthalten manchmal richtige Y-Marken, i 
Germinalien fehlen häufig oder sind nur klein und unvollkommen ausgebildet. So erinnern diese Formen | i | 
morphologisch in etwa an trilete Sporen, mehr noch aber an frühe »Amentifloren-Typen“, wie sie in der + 
Oberkreide und im Alttertiär so häufig vorkommen (WEyLanD & KRIEGER 1953, WEYLAND & GREIFFELD or 
1953, PrLuc 1953 b, Krurzscu 1956). Dieser Bautypus kann also, wie man sieht, als unreifer Pollen auch M 
in jüngeren Schichten auftreten und das stratigraphische Bild verwirren. Daß diese Fälle vorkommen, 13 
sei mit Fig. 27 auf Taf. 11 belegt. Die Exine stammt aus dem Villeflöz der rheinischen Braunkohle. Sie it 
besitzt winzige Germinalien und Plicae. Man hat einen solchen Fund bisher nie recht deuten können. 13 
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Nun möchte man ihn nach Vergleich mit Fig. 1—3 für einen unreifen Vertreter der Dreieckpollen- 
gruppe halten. Solche unreifen Exemplare sind als disperse Funde im Sediment viel seltener als im Ver- 
band einer fossilen Anthere, denn sie sind nur beschränkt flugfähig. Die Masse des anemophilen Blüten- 
staubes eines Sedimentes entstammt aber normalerweise entfernteren Einzugsgebieten. 


Vergleich des rezenten Ulmaceenpollens mit anderen fossilen Exinen von ulmoidem Bau 


Im Hinblick auf fossile Exinen erscheint unter den Ulmaceen das Genus Chaetacme besonders inter- 
essant. Mit der pseudorobustus-Gruppe besteht wenig Übereinstimmung, die Exinen von Chaetacme 
(Taf.11 Fig.35—42) sind kleiner, schwächer strukturiert und besitzen weder Anulus noch Labrum. Manche 
Germinalien lassen aber ein winziges, schlitzförmiges Vestibulum erkennen, wie man es auch ähnlich 
bei Carpinus und Ostrya beobachten kann. Bei Betula und Alnus ist es erheblich größer. Manchmal 

Ischeint eine solche Differenzierung in winziger Ausbildung auch in einem pseudorobustus-Germinal 
aufzutreten. 

Der Chaetacme-Pollen wird auf Taf. 11 der fossilen coryphaeus-Gruppe (Fig. 43—46, 48—52) und 
der quietus-Gruppe (Fig. 47) gegenübergestellt. Auf den ersten Blick scheint hier eine große morpho- 
logische Ähnlichkeit zu bestehen. Die typischen coryphaeus-Vertreter, die man auch als „Engelhardtioide 
Typen“ bezeichnet, besitzen jedoch ein Atrium. (Was in den Photos von Chaetacme wie ein Atrium aus- 
sieht, ist in Wirklichkeit die unvollständig mazerierte Intine.) 

Andererseits stellt die Species coryphaeus sicherlich eine Sammelgruppe verschiedener Elemente 
i dar. Nicht an allen ihren Vertretern ist das Atrium sichtbar (deutlich an Fig. 46, 51, 52, nicht aber z. B. 
yan Fig. 43). Meist hat man die Vertreter mit fehlendem oder undeutlichem Atrium gleichfalls zur cory- 
D Sruppe gestellt, wenn Größe und Form der Exinen sonst mit dieser übereinstimmten. Es er- 
‚scheint also durchaus möglich, daß in der coryphaeus-Gruppe auch Ulmaceen versteckt sind. 


| Taf. 12 Fig. 1—6 zeigt rezente Exinen von Holoptelea integrifolia. Sie sind denen von Ulmus recht 
ahnlich, lassen aber eine zarte, intrabaculate Struktur erkennen. Die Skulpturelemente bestehen aus 
liinearfeinen, kaum erhabenen Muri, die an einigen Stellen zu einem undeutlichen Reticulum vernetzt 
ierscheinen. Einen ähnlichen Skulpturtyp fanden wir bei ulmaceoiden Bauformen des Weilerswister Plio- 
| zäns (Form H, Taf. 12 Fig. 7, 13). Wir wollen aber aus diesem Vergleich keine Identität ableiten. 
| Die Untersuchung von Planera-Pollen brachte eine Überraschung. Fossile Exinen, die dem Planera- 
| Typ sehr ähnlich sind, kennt man bereits seit langem aus der miozänen Braunkohle von Rückers (Ober- 
hessen). Man vergleiche Taf. 12 Fig. 10 mit Fig. 16. In Größe, Porenzahl, Kontur, Germinalausbildung und 
| Arcus-Formen läßt sich kaum ein Unterschied entdecken. Auch die bezeichnende Skulptur in ihren ver- 
| waschenen, rugulaten Mustern, mit den breiten, unregelmäßig begrenzten Muri und Lumina, die schon 
jan fossulate und foveolate Skulpturtypen erinnern, erscheint bei beiden in gleicher Weise. Nicht selten 
|trifft man in der an Ulmaceen reichen Braunkohle von Rückers andere ähnliche Bauformen mit voll- 
|kommen foveolater Skulptur (Form F, Taf. 12 Fig. 20, 21). 
| Funde, die morphologisch an Aphananthe erinnern, sind im Jungtertiär besonders haufig. Aus der 
| Anzahl der Bautypen wird eine auf Taf. 12 Fig.11, 12, 18, 19 abgebildet. 
Von weiteren fossilen Formen, wie man sie mit dem uns vorliegenden rezenten Material vergleichen 
| kann und die höchstwahrscheinlich den Ulmaceen zuzurechnen sind, sei der dreiporige undulatus-Typ 
| genannt, ein regelmäßiger Vertreter im Alttertiär mit kräftiger, rugulater Skulptur (Taf.12 Fig. 22). 
Einen anderen Typ, den man bisweilen im Alttertiär antrifft, haben wir als Form Z bezeichnet (Taf. 12 
Fig. 25). Er ist an seiner eckigen Äquatorkontur, feinen Skulptur und seiner regelmäßigen Gestalt er- 
kennbar (siehe Zelkova crenata). 
| Die Form U (Taf. 12 Fig. 23—24) kann man am ehesten mit der Gattung Ulmus vergleichen. 
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Von solchen Bauformen, wie sie uns noch nicht in tertiären Schichten aufgefallen sind, sei der kleine | 
Pollen vom Parasponia- (Taf. 12 Fig. 32—33) und Trema-Typ (Taf. 12 Fig. 26—31) abgebildet. Solche un} 
scheinbaren Exinen werden natürlich leicht übersehen oder anderen Familien zugerechnet, denn wohl 
kaum einer denkt hierbei an Ulmaceen. 

Es lag uns daran, in diesem Abschnitt die Formenmannigfaltigkeit des rezenten Ulmaceen-Pollens 4 
aufzuzeigen, soweit uns Herbarmaterial zur Verfügung stand, aber auch einige der ganzen Familie ge} 
meinsame Bauelemente herauszufinden. Diese übergeordneten Merkmale finden sich in ähnlicher Form 1: 
auch bei den Betulaceen, so daß die Bestimmung fossiler Funde manchmal zweideutig bleiben wird. | 
Nichtsdestoweniger kennen wir doch, wie man sieht, an fossilen Exinenformen, die man mit Wahr- i 
scheinlichkeit zu den Ulmaceen stellen kann, im mitteleuropäischen Tertiär eine große Anzahl. Sie wer- | 
den vorläufig noch größtenteils in der Sammelgruppe Polyporopollenites undulosus WoLrr zusammen- N 
gefaßt. 


Aus den vorstehenden Erörterungen geht hervor, daß die fossile Blüte aus der Niederlausitz weder & 
mit Sicherheit zu einer rezenten Gattung gestellt, noch ihr Pollen mit einem der bisher bekannten FR 
ähnlichen fossilen für identisch gehalten werden kann. Wir sehen uns daher veranlaßt, eine sich auf die {i 
Blüte und den Pollen gründende neue Formgattung Celtoidanthus aufzustellen und nennen die Art N 
Celtoidanthus pseudorobustus. i 


Celtoidanthus n. gen. | 

Diagnose: Blüten klein, aktinomorph, mit radialstrahlig angeordneten, schmallinealen, kurz ge- 1- 
stielten, sich mit einem Längsspalt öffnenden Antheren. Pollen rundlich bis konvex-dreieckig, meist >) 
dreiporig, denen rezenter Ulmaceen, insbesondere denen von Celtis-Arten, sehr ähnlich. | 


Speciestypus: Celtoidanthus pseudorobustus n. sp. 
Celtoidanthus pseudorobustus n. Sp. || 
Diagnose: Blüten 2 bis 3 mm im Durchmesser, mit weit mehr als 5, wahrscheinlich mit 12 bis iq 
16 Antheren am Rand eines etwas gewölbten Bliitenbodens. Antheren etwa 0,6 bis 0,7 mm lang, mit mi 
sehr kurzen Filamenten, sich mit einem Längsriß öffnend. Weibliche Organe nicht zu erkennen. Pollen- } | 
exinen im reifen Zustand mit etwa 25 bis 35 u größtem Aquatordurchmesser, dreiporig (selten vier- 14 
porig, nur ganz vereinzelt zweiporig), vom Bau des Formgenus Triporopollenites THomson & PrLuc 1953. be 
Aquatorkontur konvex-dreieckig, haufig rundlich. Germinalien nicht oder nur sehr schwach prominent zur | 
Kontur. Anulus klein, von keulenförmigem Querschnitt, manchmal ein geringfügiges Labrum vor- M 
handen. Exolamellen meist in den Exoporus eingestülpt. Porus kreisrund, manchmal schwach subaqua- |} | 
torial gelegen. Endoporus etwa doppelt so groB wie Exoporus. Endexine nicht halb so dick wie Ektexine. $4 
Kraftige, intrabaculate Struktur. | 
Holoty pus. Ta 11 rig lee! Praparat Niederlausitz 1. 
Locus typicus: Grube Friedrich Ernst (heute Tagebau Impuls), Senftenberg. 
Stratum typicum: Braunkohle Niederlausitzer Unterflöz, Mittelmiozan ([?] Oberoligozän). 


Nomenklatorische Bemerkungen 


Die Untersuchung der fossilen Ulmaceen-Blüte schließt auch ein nomenklatorisches Problem ein. | 
Wie muß sie in Übereinstimmung mit den gültigen internationalen Regeln genannt werden? Unzweifel- j 
haft gehörte der pseudorobustus-Pollen, wäre er dispers gefunden worden, in die Formgattung Triporo= | 
pollenites, also: „Triporopollenites pseudorobustus n. sp.“ a 

Nach Anhang IV, Artikel PB 2, des Internationalen Code von 1954 gelten die allgemeinen Prioritäts- I 
regeln auch für die Namen der Organ- und Formgattungen. Das bedeutet für den vorliegenden Fall: M£ 
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Der erste gültig veröffentlichte Form- oder Organgattungsname gilt für alle anderen zugehörigen 
Pflanzenteile. Ein sogenanntes „Prioritätsverfahren der Organe“, wie es häufig geübt wird, ist im Inter- 
nationalen Code der Botanischen Nomenklatur nicht vorgesehen. Man versteht darunter den Brauch, 
bestimmten Organen nomenklatorischen Vorrang einzuräumen. So gibt man unabhängig vom Datum der 
eröffentlichung zum Beispiel dem Organnamen der Blüte den Vorrang vor dem der Blätter oder des 
Holzes. Im Code der zoologischen Nomenklatur ist eine solche Organpriorität sogar ausdrücklich unter- 
isagt. Hier gilt gegebenenfalls der Fährtenname für das ganze Tier. 

Zweifellos wäre man viel eher geneigt, die Blüte der zugehörigen Pollengattung anzuschließen, 
lwenn diese statt „Triporopollenites“ zufällig den Namen „Celtoidites“ oder irgendeinen neutralen Namen 
wie „Robustus“ oder ähnlich trüge. Philologisches Gefühl darf aber auf die Nomenklatur keinen Ein- 
ifluB haben. 

| In unserem Falle läßt sich ein neuer Gattungsnamen aus folgenden Gründen rechtfertigen: Der neu 
ibeschriebene Pollen unterscheidet sich zweifellos von allen schon bekannten Formen, wenn er auch 
|Triporopollenites robustus sehr ähnlich ist. Wir haben Genus und Species nach den Merkmalen der Blüte 
jund des Pollens definiert. Da in der Genusdiagnose von ,,Triporopollenites Tu. & Pr. 1953“ über die 
{Blüte nichts gesagt werden konnte, da weiterhin dessen Genotyp T. coryloides Tu. & Pr. 1953 höchst- 
\wahrscheinlich zu einer Betulaceen-Blüte gehört, darf also sicherlich hier ein neues Genus Celtoidanthus 
| geschaffen werden. 

| Es könnte in Zukunft vorkommen, daß man Exinen vom pseudorobustus-Bautyp isoliert im Sedi- 
{ment findet. In diesem Fall wird man wohl besser die Species pseudorobustus der Formgattung Triporo- 
Ipollenites anschließen, solange die Zugehörigkeit zu einer Blüte vom Typus Celtoidanthus nicht erwie- 
N sen ist. 

Wir sind also in der glücklichen Lage, unsere nomenklatorische Betrachtung auf unser vorliegen- 
des Beispiel beschränken zu können. Denkt man aber die nomenklatorischen Fragen durch, die sich beim 
‘Auffinden bereits benannter und wohl definierter Exinen in noch nicht benannten In- 
'doreszenzen ergeben, so wird man sich vor Schwierigkeiten gestellt sehen, die sich widerspruchslos nur 
"durch ergänzende Zusatzbestimmungen zum heutigen Wortlaut des Internationalen Code bewältigen 
‘lassen. 


1 
| Zusammenfassung 


Es wird eine Blüte aus der Braunkohle der Niederlausitz beschrieben, die nach ihrem Pollen zu den 
| Ulmaceen gehört. Die Exinen unterscheiden sich von den bereits bekannten fossilen und auch von denen 
|rezenter Ulmaceen-Gattungen, so daß eine neue Formgattung und Art, Celtoidanthus pseudorobustus, 
| aufgestellt werden konnte, deren Merkmale mit jenen verglichen werden. 
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Tafelerklärungen 


Die mit * gekennzeichneten Pollen stammen von rezenten Arten 


Tafel 11 
Vergrößerung der Pollen etwa 900/1 
Celtoidanthus pseudorobustus n. gen. et sp., Senftenberg, Niederlausitz. 1—3: unreife Exinen, 4—18: reife 
Exinen. 


Triporopollenites robustus Pr. 1953, Eozän. 19, 20 = Helmstedt Ufl., 21 = Helmstedt Of. 
Triporopollenites rhenanus (Tu. 1950), + Miozän, Belgien. 


23—26, 28—30. Celtis australis L., rezent, Ungarn. 


Pollenites sp., Grube Liblar, Villeflôz. 

Celtis occidentalis L., rezent, atlantisches Nordamerika. 

Chaetacme microcarpa REND., rezent, Congo. 

Chaetacme aristata PL. var. kamerunensis ENGL., rezent, tropisches Afrika. 


43—46, 48—52. Triatriopollenites coryphaeus. 44 = Paleozän Antweiler Graben, 45, 48, 50 = Oligozän Kölner Flöze, 


46 = Frielendorf, 49, 51, 52 = Oberkaufungen Ufl. 

Triatriopollenites quietus (R. Por. 1931) Pr. 1953, Helmstedt Ufl. 

Triatriopollenites coryphaeus subsp. microcoryphaeus (R. Por. 1931), Senftenberg. 
Triatriopollenites plicatus (R. Por. 1934), Swalmen (Holland). 


Tafel 12 
Vergrößerung der Pollen etwa 900/1 
Holoptelea integrifolia PLANcK., rezent, Ostindien. 


Polyporopollenites undulosus (WoLrr 1934), Form H, Pliozän Weilerswist. 
Planera aquatica G., rezent, Nordamerika. 


11, 12, 18, 19. Polyporopollenites undulosus (WoLrr 1934), Form A, Oberkaufungen Of. 


118. 
1.1: 
2, 
27. 
31—34. 
35—40. 
41, 42. 
47. 
53—55. 
56. 
16 
7,13. 
3-10. 
14 17 
20, 21. 
22 
337924. 
25. 
26—31. 
30033. 
34 37. 


Polyporopollenites undulosus (WoLrr 1934), Form P, Miozän Rückers. 

Polyporopollenites undulosus (WOLFF 1934), Form F, Miozän Rückers. 

Triporopollenites undulatus Pr. 1953, Oberkaufungen Ufl. 

Polyporopollenites undulosus (WoLrr 1934), Form U. 

Polyporopollenites undulosus (WoLrr 1934), Form Z, Oberkaufungen Ufl. 

Trema guineensis (SCHUMACH. & THoMs.), rezent, Zentralafrika. 

Parasponia Andersonii PL. rezent, Papuasien. 

Celtoidanthus pseudorobustus n. gen. et sp., Blüte bzw. einzelne Antheren, Senftenberg, Niederlausitz. 
34: etwa 9/1, 35: etwa 25/1, 36: etwa 30/1, 37: etwa 60/1. 
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UND GRIECHISCHER BRAUNKOHLEN 


VON 
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1. Einleitung 


Vor kurzem haben WEYyLAND & PrLuG (1957) mit der paläofloristischen Untersuchung der Braunkohle 
von Ptolemais in Nordgriechenland begonnen. Eine ausführliche Bearbeitung wird noch folgen. Sie 
ist eine rein limnische Bildung und man findet daher in ihr ausschließlich Reste von Wasser- und Sumpf- 
pflanzen — abgesehen von eingewehten Baumpollen, die aus der Umgebung der ehemaligen Süßwasser- 
seen stammen. Diese Kohle hat pliozänes Alter, wie auch schon vorher angenommen worden ist, und 
gehört wahrscheinlich dem Pont an, wofür nach Veruuıs (1956) die von ihm untersuchten Süßwasser- 
mollusken sprechen. Auch die botanische Untersuchung einschließlich der Sporen- und Pollenanalyse 
spricht für Pliozän, wobei das höchste Pliozän wahrscheinlich auszuschließen ist, und die Ergebnisse 
scheinen dafür zu sprechen, daß das damalige Klima in Europa nicht nur wärmer war als heute, sondern 
daß auch der Klimaabfall von Süden nach Norden weniger steil war. Immerhin bleiben hier Zweifel 
bestehen, nicht nur, weil in der Kohle von Ptolemais eine ganz besondere Fazies vorliegt, sondern 
auch, weil es an vergleichbaren Untersuchungen noch sehr mangelt, obwohl Braunkohlenvorkommen 
verschiedenen Alters im Bereich der ganzen Balkanhalbinsel nicht selten sind. 


BR 


Um diese Lücke auszufüllen und damit auch weitere klimatische Anhaltspunkte zu erlangen, habe 
sich die Verfasser zu einer gemeinsamen Arbeit vereinigt. WryLAND hat es sich schon 1957 angelegen sei | 
lassen, geeignetes Material zusammenzutragen. Er hat unter Führung von Herrn Diplombergingenieurs f 
Murtter in Kozani die etwa 30 km nördlich von Ptolemais in der Gegend von Vevi liegend | 
Braunkohle, die schon äußerlich einen ganz anderen Charakter hat als die von Ptolemais, angesehe | 
und hatte anschließend Gelegenheit, in Belgrad aus den Beständen des Geologischen Instituts ‘4 : 
Universität und des Kohlenforschungsinstituts Braunkohlenproben verschiedenen Alters von verschie- |} 
denen Ortlichkeiten Jugoslawiens mitzunehmen, wofür wir den Direktionen der betreffenden Institute i 
sehr zu danken haben. Über einige dieser Braunkohlenvorkommen liegen auch bereits paläobotanisches : 
Untersuchungsergebnisse vor, besonders von PanrTié, auf die im folgenden noch näher einzugehen sg ke 
Es muß aber gleich hier betont werden, daß schon auf Grund der Untersuchung der makrofloristischen | 
Reste von mehreren Ortlichkeiten des unteren, mittleren und oberen Miozäns und des oberen Pliozäns, | 
in Serbien und Nordostbosnien bedeutende Unterschiede in der Entwicklung bzw. in der Zeit des Auf I 
tretens bestimmter Pflanzenvereine im Vergleich zu mitteleuropäischen Fundstellen nachzuweisen sind. } 
Aus diesen Gründen wurde das Gebiet des ehemaligen südlichen Ktistenlandes des Pannonischen Meeres’! 
bzw. der aus ihm hervorgegangenen Seen als besondere „nordbalkanische“ pflanzengeographische Pro- D 
vinz abgetrennt. Zu dieser Provinz gehört auch das auf griechischem Staatsgebiet liegende Braunkohlen 1 t 
vorkommen von Vevi, östlich von Florina und nur etwa 10 km südlich der jugoslawischen Grenze | 
gelegen. Auch das Becken von Ptolemais liegt, wie schon gesagt, nur wenig stidlicher. Da seine Kohle [ 
aber als rein limnische Bildung einen ganz anderen Charakter hat als die im folgenden behandelten É 
Braunkohlen der nördlicheren Fundorte, so kann sie mit diesen weder nach ihrem Aussehen noch nach | 


ihrer Fossilführung unmittelbar verglichen werden. 1! 


2. Die Fundorte und ihre Flora 


skizze Auskunft, soweit es sich um jugoslawisches Gebiet handelt. Der Fundort Vevi liegt, wie schon b 
gesagt, in Nordgriechenland. | | 

In den folgenden Zusammenstellungen werden die fossilen Blattreste, die sämtlich nur als Abdrücke b 
vorliegen, mit den Namen angeführt, die die jeweiligen Autoren gewählt haben, d.h. ohne Rücksicht | 
darauf, ob der eine oder andere Namen heute einer Kritik standhalten würde. Von den mit einem * ge- beg 
kennzeichneten Makrofossilien (oder von solchen naher Verwandter) konnten in den betreffenden | 
Schichten entsprechende Exinen nachgewiesen werden, von den mit “J versehenen sind morphologisch | 
ähnliche Pollenkörper gefunden worden, die möglicherweise zu ihnen gehören könnten. lé 
Neue Sporen- und Pollenformen werden im Abschnitt 3 beschrieben und die gesamten Pollenspektren k 
im Abschnitt 4 zusammengestellt. 1) 

Uber die Sporen und Pollen der jugoslawischen und griechischen Braunkohlen ist bisher nur | 
weniges veroffentlicht worden, und diese Verôffentlichungen, abgesehen von der von WEYLAND & PrLuG | 
(1957) über die Sporomorphen von Ptolemais, berücksichtigen nur Arten, die auch von mitteleuro- 


ji 


päischen Lagerstätten bekanntgeworden sind. So hat Sporyarié (1952) über pliozäne Braunkohlen von | 


À 


Nord-Kroatien (Ivanec, Peëéeno und Pitomaéa) berichtet und van VEEN (1954) eine kleine Notiz über | 
Braunkohlen von Breza, nördlich von Sarajevo, und Tunica, in Bosnien in der Nähe (12 km SSO) >) 
von Livno gelegen, gebracht, bei denen er ein ober- bis mittelmiozänes Alter für wahrscheinlich halt, |i 
da die Pollenführung dem „Posener Bild“ entsprach, wie es Tuomson & PrLuc (1953) gezeichnet haben! | 
Ebenso haben Pantié & Nicorié (1956) einige häufigere Arten aus den pliozänen Braunkohlen von Gi 


Kictevo in Mazedonien beschrieben und erwähnen in der Literaturzusammenstellung noch einige ältere | 


Mitteilungen. 


evelenje 


À e uglje vik 
IN eKreka 


e 
Despotovac 


See ePYevla 
AS 
i) 
— ~ 
a) Velenje 


Die Braunkohle von Velenje liegt in Slowenien NW von Celje (Cilli) in der Nähe der öster- 
‘ reichischen Grenze. Sie hat pannonisches Alter. Über pflanzliche Reste aus dieser Kohle ist bisher 
nichts bekanntgeworden. In den Süßwassertonen mit Planorbis, Paludina usw. finden sich auch Reste 
von Mastodon arvernensis. Das Flöz selbst wird über 100 m mächtig. 

| Die untersuchte Probe war von dunkelbrauner Farbe, geschichtet und lignitreich. 

| Die Sporen- und Pollenflora zeigt folgende Gattungen bzw. Familien an: 


Sphagnum Alnus 
Lycopodium Carpinus 
Pteridium u.a. Polypodiaceae Ostrya 
Sciadopitys Carya 
Taxodium oder Glyptostrobus Salix 
Sequoia Juglans 
Tsuga Tilia 
Pinus Cyrillaceae 
Picea Araliaceae oder Cornaceae 
Abies Nyssa 
Quercus cf. Parthenocissus 
Fagus Ilex 
Castanea Caryophyllaceae 
Corylus Gramineae 
Betula Ericaceae 

b) Kreka 


Das Kreka-Kohlenbecken, zu dem auch der Fundort Tuzla gehört, liegt im Nordosten Bosniens. 
Die pliozänen Sedimente dieses Beckens enthalten 4 Kohlenflöze, die von Karzer als „liegendes“, „Haupt- 
flöz“, „I. hangendes“ und „II. hangendes Flöz“ bezeichnet worden sind. Auf Grund biostratigraphischer 


Untersuchungen von Srevanovié (1951) gehört das Liegendflöz und sein Hangendes bis zum Hauptflöz | 
den unterpontischen Schichten an. Das Hauptflöz und die 160 m mächtige Hangendserie, die aus Tonen | 
und Sanden besteht, gehört zum unteren Teil der oberpontischen Schichten, während das I. und i 
II. Hangendfléz und die jeweils überlagernden Tone und Sande zum oberen Teil des Oberponts zu |) 
stellen sind. 

ENGELHARDT (1901) hat eine Reihe von Pflanzenabdrücken aus dem unmittelbaren Hangenden des 
Hauptflözes beschrieben, es sind: 


* Taxodium distichum miocaenicum HEER OX Sassafras aesculapi HEER if 
* Glyptostrobus europaeus HEER * Sapotacites minor ETT. | 
* Fagus castaneaefolia Unc. Cunonia europaea UNG. 
* Castanea kubinyi Kov. Sterculia labrusca UNG. 1 
* Ulmus braunii HEER * Acer palaeo-campestre ETT. 4 
Ficus lanceolata HEER U Celastrus europaeus UNG. | | 
Ficus multinervis HEER DO Sapindus acuminatoides ENGELH. | 
* Platanus aceroides Gôüpr. Maytenus marginatoides ENGELH. | 
* Salix macrophylla HEER * Ilex neogena UNG. | | 
U Laurus primigenia Unc. [U] Rhamnus gaudini HEER € 
OJ Laurus lalages Unc. * Juglans acuminata A. Br. 
Persea speciosa HEER LJ Eugenia apollinis Unc. 
Oreodaphne heeri Gaup. Copaifera radobojana UNG. 


Aus dem gleichen Horizont vom Fundort Tuzla stammen die von Panrié und Jankovic (1954) be- 
schriebenen Früchte von vier neuen Trapa-Arten. : 
In etwas jüngeren Horizonten, nämlich in den sandigen Tonen zwischen dem I. und II. Hangend- 
floz, fand Panrié (1956) die folgenden Arten: 


* Glyptostrobus europaeus (BRGT.) HEER * Ulmus longifolia Unc. 
* Betula prisca Err. * Ulmus carpinoides GöPr. 
* Alnus kefersteini (GOpp.) UNG. * Zelkova sp. 
* Carpinus grandis Unc. C1) Laurus sp. 1 
* Castanea atavia Unc. Cl Laurus sp. 2 
* Juglans acuminata A. Br. Li Cassia sp. 
* Pterocarya denticulata (O. WEB.) HEER * Acer integerrimum Viv. 
* Salix media A. Br. * Acer sp. 
Ficus lanceolata (O. WEB.) HEER Zizyphus paradisiacus UNG. 


Es ist das eine typische oberpontische Pflanzengenossenschaft, die auch an mehreren anderen | 


(PanrTié 1956). 

Die untersuchte Probe war der von Velenje ähnlich, zum Teil aber auch hornig und pechkohlen- {i 
ähnlich wie die von Plevlja, und sehr lignitreich. Außer den mit einem * versehenen Gattungen | 
wurden die folgenden Gattungen bzw. Familien pollenanalytisch nachgewiesen: | 


Sphagnum Cyrillaceae 

cf. Lygodium Araliaceae oder Cornaceae 

Pteridium Nyssa 

Polypodiaceae Symplocaceae 

Sciadopitys Tilia 

Sequoia oder Cryptomeria Myricaceae 

Tsuga cf. Engelhardtia 

Pinus Corylus 

Picea Carpinus 

Abies Quercus 5 | 
Cedrus Gramineae | 
Ericaceae Palmae? | 
Cariophyllaceae 


> sae rhin af 


Wie man sieht, konnte ein großer Teil der Makrofunde bestätigt und darüber hinaus die Florenliste 
erheblich erweitert werden. 


c) Vevi 


| 
| 


Das Braunkohlenlager von Vevi liegt bei dem Ort gleichen Namens ungefähr auf dem Schnitt- 
unkt der großen Landstraßen, die Kozani mit dem jugoslawischen Bitola (ehemals Monastir) 
nd weiter Skoplje und andererseits Thessaloniki bzw. Edessa mit Florina verbinden. Von 
dem Becken von Ptolemais ist die Ablagerung von Vevi durch die Seenkette des Vegorritis-, 
Chimaditis- und Petres-Sees getrennt, die offenbar eine tektonische Grenze bilden. Die Braunkohle 
ird zur Zeit nur in primitiver Weise für Heizzwecke abgebaut und als solche an die Bevölkerung der 
weiteren Umgebung verkauft. Floristisch ist sie noch nicht untersucht worden. Sie besteht aus einem 
oberen und unteren Hauptflöz, die beide aus tief dunkelbrauner, außerordentlich dichter, harter Kohle 
gebildet werden. Beide, besonders aber das obere Flöz, sind sehr holzreich, so daß das geförderte Mate- 
rial auf der Halde einem Holzhaufen gleicht. Im Oberflöz finden sich auch reichlich verkohlte Schichten. 
Die Untersuchung der Hölzer dürfte interessante Ergebnisse erwarten lassen, denn eine oberflächliche 
Betrachtung ergab, daß es sich dabei vorwiegend, vielleicht sogar ausschließlich, um Angiospermenhölzer 
handelt. Andere größere Pflanzenreste wie Blätter sind makroskopisch nicht zu sehen. Auch in der sehr 
stark zersetzten Grundmasse fehlen sie völlig, man findet in ihr nur kleinste Holz- und Rindenelemente. 
Pollen finden sich in großer Zahl nur im Unterflöz. 

Folgende Gattungen bzw. Familien sind durch Exinen belegt: 


h cf. Lygodium Ulmus 

Sphagnum cf. Zelkova 

: Lycopodium Pterocarya 

| Pteridium Juglans 

| Polypodiaceae Quercus 

| Taxodium oder Glyptostrobus Castanea 

Sequoia oder Cryptomeria Symplocaceae 

Tsuga Tilia 

| Pinus Rhus? 

F Picea Umbelliferae 

| Abies Araliaceae oder Cornaceae 
Cedrus Nyssa 
Sciadopitys Ilex 
Myricaceae Sapotaceae 
Engelhardtia? Caryophyllaceae 
Corylus Ericaceae 
Ostrya Typha oder Sparganium 
Carpinus Cyperaceae 
Betula Palmae? 
Alnus 


d) Despotovac 


Die Kohlengruben von Despotovac liegen in Serbien, im Tale des Resava-Flusses, nördlich des 
Städtchens Despotovac. Es liegt hier eine neogene Schichtenfolge vor, in der marine und Süß- 
wassersedimente wechsellagern. Die gesamte Schichtfolge enthält vier Kohlenhorizonte, nämlich 


I. Horizont „A“ = Sarmat 
II. Horizont „B“ = Torton-Sarmat 
III. Horizont „C“ = Torton 
IV. Horizont „D“ = älter als Torton (Süßwasserserie). 


Die Kohle, die den Gegenstand unserer Untersuchung bildet, gehört dem Il. Horizone=sB an. Das 
Liegende sind bläulichgraue Tone mit einer Fülle von Cardien, Hydrobien, Nerita picta, Cerithium 


lignitarum und mit zahlreichen Rotalia becceri. Das Hangende bilden graugrüne, mehr oder wenige 
sandige Tone mit Cerithien, Ervillien und Ostraceen. In der Mikrofauna sind vertreten: Nonion, 
Elphidium und winzige Rotalien (Rotalia becceri und Miliola). Im Hangenden der kohleführenden 
Schicht wurde auch eine größere Zahl von Blattabdrücken gefunden, und zwar 


* Salix angusta A. Br. 
DO Populus latior A. Br. 
Ficus sp. 
Cinnamomum scheuchzeri (HEER) FRENTZ. 
Ol Laurus princeps HEER 
DO Laurus sp. 
Persea sp. 
* Acer trilobatum A. Br. 


OC Pteris oegingensis Unc. 
U Pteris parschlugiana UNG. 
UL] Pteris sp. 
Salvinia sp. 
* Glyptostrobus europaeus (BRGT.) HEER 
* Alnus kefersteini (Gôpr.) UNG. 
* Myrica sagoriana Err. 
* Myrica lignitum (UNG.) Sap. 


Es ist das eine typisch torton-sarmatische Vegetation, die auch sonst im Gebiet Serbiens recht gu 
bekannt ist (Bukovac — Panrié 1956) und der Tortonflora (Mis a ë a — Pantic 1956) ähnelt. 

Nach den Exinenfunden ist auf das Vorhandensein folgender weiterer Gattungen bzw. Familien zu 
schließen: 


Sphagnum Betula 
Lycopodium Carya 

Lygodium Juglans 

Osmunda Castanea 
Pteridium u. a. Polypodiaceae Quercus 

Sequoia oder Cryptomeria cf. Rhus 

Pinus Phellodendron 
Picea Nyssa 

Abies cf. Parthenocissus 
Engelhardtia? Araliaceae oder Cornaceae 
Ulmus cf. Catalpa 

cf. Zelkova Palmae? 

Corylus 


e) Plevlja 


Das Kohlenbecken von Plevlja liegt im Norden Montenegros. Die neogene Serie beginnt dort 
mit Süßwasserablagerungen, und zwar mit bläulichgrauen und rötlichbraunen Tonen, mit einer 
Mächtigkeit von etwa 130 m. Über diesen Liegendschichten folgt das Kohlenflöz, dessen Mächtigkeit 
zwischen einigen Metern und etwa 30 m schwankt. Im Hangenden des Kohlenflözes sind wieder Süß- 
wassermergel von lichtgelber Farbe abgelagert, die auch Pflanzenabdrücke enthalten. Hier fanden sich: 


* Sequoia langsdorfi (BRGT.) HEER 

* Glyptostrobus europaeus (BRGT.) HEER 
* Pinus sp. 

* Alnus kefersteini (Gopp.) UNc. 


* Ulmus carpinoides Gépp. 
CT Laurus princeps HEER 
U Laurus sp. 

Leguminosa sp. 


* Carpinus grandis Unc. 
* Quercus drymeja Unc. 
* Quercus sp. 


* Acer trilobatum A. Br. 
Rhamnus sp. 


Auf Grund dieser Flora und eines Vergleichs mit nahegelegenen Leithorizonten mit einer mittel- 
miozänen Flora (Misaëa, Popovac, Melnica), die von Panrié untersucht wurde (1956), kann 
man annehmen, daß auch die kohleführende Serie von Plevlja ins mittlere Miozän zu stellen ist. Z 
der gleichen Auffassung kam auch PETRoNIJEvI6 (1957) auf Grund eines Fundes von Chalicotherium | 
grande. 

Die untersuchte Probe war äußerst hart, dicht, pechkohlenähnlich und von dunkelbrauner, fast fe 
schwarzer Farbe. | 

Außer den mit einem * versehenen Gattungen wurden die folgenden Gattungen bzw. Familien 
durch Exinenfunde nachgewiesen: 


Ars 


Sphagnum Pterocarya 
Lycopodium Castanea 
Osmunda Salix 

Pteridium u. a. Polypodiaceae Populus 
Sciadopitys Symplocaceae 
Picea Araliaceae oder Cornaceae 
Cedrus Nyssa 
Myricaceae cf. Parthenocissus 
cf. Engelhardtia cf. Rhus 

cf. Zelkova Ericaceae 
Corylus Gramineae 
Betula Palmae 

Carya 


f) Ugljevik 


Die Kohlengrube Ugljevik befindet sich in Nordostbosnien, in der Nahe des Städtchens Bijel- 
jina. Die Kohlenflöze sind in eine Serie weißlicher Mergel eingelagert. In den Hangendschichten der 
Kohlenflöze des Tagebaues „Mezgraja“, aus dem auch die Probe für die Sporen- bzw. Pollenanalyse 
‚stammt, fand Panrié 1954 zahlreiche Blattabdrücke, von denen bis jetzt die folgenden bestimmt werden 


konnten: 


* Sequoia langsdorfi (BRGT.) HEER 

* Sequoia sternbergi (Güpr.) HEER 

* Glyptostrobus europaeus Bret. 

* Pinus hepios (UNG.) HEER 

| * Alnus kefersteini (GöPrP.) Unc. 
* Castanea atavia Unc. 


Î 
|: 


* Quercus lonchitis Unc. 

* Fagus ferroniae Air. 

* Myrica lignitum (Unc.) Sap. 
Laurus sp. 
Podogonium sp. 

* Acer sp. 


Die Anschauungen über das Alter der kohleführenden Schichten decken sich im großen und ganzen. 


KATZER (1921) war der Meinung, daß es sich um „Oberoligozän oder den höchsten Teil des unteren Mio- 
a handle, und der Fund von Anthracotherium minus in der Grube Ugljevik spricht nach LASKAREV 


k 
l 


* Sequoia langsdorfi (BRGT.) HEER 
* Sequoia couttsiae HEER 

* Glyptostrobus europaeus Bret. 
* Pinus sp. 

* Carpinus cf. orientalis MILL. 


(1925) dafür, daß die Kohleschichten in das Chat einzugliedern sind. Im Hangenden der Kohle dieser 
‚Grube hat dann auch Muravyov schon 1938 Blattreste gefunden und sie zu den folgenden Arten gestellt: 


* Castanea atavia Unc. 
Juglans acuminata A. Br. 

* Salix varians Güpr. 
Oreodaphne heeri Gaup. 
? Amygdalus sp. 


Auf Grund der genannten Blattabdrücke und eines Vergleichs mit Lokalitäten des unteren Miozäns 


in Serbien und Bosnien (Ravna Reka, BanoviCi) ist Panrié der Meinung, daß die kohleführenden 
Ablagerungen diesem zeitlich etwa entsprechen könnten. Außer den mit * versehenen Arten fanden sich 
Exinen, die zu folgenden Gattungen bzw. Familien zu stellen sind: 


Sphagnum Betula 
Lycopodium Carya 
Selaginella Pterocarya 
Lygodium Symplocaceae 
Osmunda Rhus 
Polypodiaceae Cyrillaceae 
Picea cf. Parthenocissus 
Cedrus Nyssa 

cf. Engelhardtia Sapotaceae 
Ulmus Gramineae 
cf. Zelkova Palmae 


Palaeontographica. Bd. 105. Abt. B. 
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3. Neue Sporen, Pollen und andere Mikrofossilien 


Von den in den untersuchten Braunkohlenproben gefundenen Sporen und Pollen, die in der Liste auf | 
S. 92— 94 aufgezählt sind, sind die meisten derjenigen, von denen schon frühere Publikationen, besondexg 
die von Tuomson & Priuc 1953, gute Bilder enthalten, nicht erneut abgebildet worden. Nur mit einigen 
wenigen wurde eine Ausnahme gemacht, wenn sie fiir das untersuchte Gebiet besonders bemerken 
wert schienen oder von den mitteleuropäischen Formen abwichen. Die große Mehrzahl der Abbildungen 
stellt neue Formen dar. Nur sie berücksichtigen die folgenden Beschreibungen. 

Bei der Aufstellung neuer Namen haben wir uns auf das Nötigste beschränkt. Formen, deren mor- 
phologischer Bau oder deren Variationsbreite noch nicht genau genug bekannt sind, erscheinen U 
offenen, nichtnomenklatorischen Bezeichnungen wie „Typus A“, „B“ usw. Andere, die man zwar einer 
bestehenden Formspecies zuordnen kann, die innerhalb dieses Formenkreises aber durch bestimmte 
eigentümliche Merkmale ausgezeichnet erscheinen, erhalten Zusätze wie „Form A“, „B“ usw. Man wird 
diese später als Subspecies abgliedern können. Das Tertiär des Balkangebietes enthält offensichtlich 
zahlreiche von den mitteleuropäischen Tertiärfloren verschiedene Species und Gattungen. Hierbei sei 
daran erinnert, daß die Formspecies etwa natürliche Einheiten im Range von Gattungen und höheren 
Gruppen umfassen können. 

Innerhalb der pliozänen Sporen- und Pollengesellschaften kommt man im allgemeinen mit den 
Namen rezenter Pflanzen aus. Jedoch haben wir, um den Vergleich mit den älteren Funden zu erleich- 
tern, im folgenden die üblichen Formgenera- und Formspeciesnamen mit angeführt. | 

Es ist klar, daß die vorliegende erste Übersicht nur eine Auswahl der zahlreichen Formen bringen 
kann. Eine gründliche Bestandsaufnahme in jeder einzelnen Fundstätte würde je eine Arbeit für sich | 
bedeuten. Von mehreren Lagerstätten standen uns nur Einzelproben zur Verfügung, fazielle Aussagen | 
können wir also kaum machen. Wir haben die vorliegende Fassung vorwiegend nach stratigraphischen |} 
Gesichtspunkten ausgerichtet, soweit solche sich bisher überhaupt beurteilen lassen, d. h., wir heben be- | 
sonders die Formen hervor, die für einen bestimmten Zeitabschnitt bezeichnend sein könnten. 


Die Belegstücke und Originale werden bis zur Beendigung der Arbeiten über dieses Gebiet bei den a: 
Verfassern aufbewahrt. 


A. Sporites 


Baculatisporites Tu. & Pr. 1953 
Baculatisporites krekaensis n. sp. 

Taf. 14 Fig.7 und 8; Taf. 15 Fig. 3 

Diagnose: Längste Aquatorachse zwischen etwa 50 und 80 u messend. Figur kugelig bis kugel- | | 

tetraedrisch, meist sekundär verdrückt und in den Y-Leisten aufgeplatzt. Y-Marke einfach, ohne rand- |) 

liche Differenzierungen, bis an den Aquator strahlend. Exospor relativ dünnwandig, jedoch meist über 

1 u und selten über 3 « stark. Skulptur besteht aus 2 bis 4 u hohen, verschieden gestalteten Elementen 1 

von stets rundlichem Grundriß. Neben Bacula-ähnlichen Formen werden auch Clavae-, Verucae- und |) 

Gemmae-artige Anhänge ausgebildet. | 

Holotypus:Taf.14 Fig. 7, Präparat Tuzla 1. 
Locus typicus: Tuzla. 


Stratum typicum: Pontische Braunkohle. 


entwickelt letzterer nur schlanke, stäbchenartige Skulpturelemente, ihre Gestalt ist regelmäßiger kugelig | à 
ausgebildet mit meist kreisrundem Âquator. Die primarius-Gruppe läßt sich mit dem Pteridium-Typus | 
vergleichen, für die krekaensis-Gruppe kämen auch Osmundales in Frage. 


60 


Baculatisporites Plevlja-A-Typus 

Taf.17 Fig. 1 und 2 
| Dieses etwa 40 bis 70 u große Exospor (gemessen am Äquator) unterscheidet sich vom krekaensis- 
‚Typus in einigen wesentlichen Merkmalen. Die Äquatorkontur ist meist kreisrund, die Wand sehr kräftig 
‚gehalten (am Äquator meist über 4 « dick), deshalb auch selten deformiert oder aufgerissen. Die Y-Marke 
erreicht den Äquator meist nicht. Die Skulptur besteht aus sehr dicht, manchmal radial angeordneten 
‚Stäbchen, Warzen und Keulchen. Ihre Größe nimmt von den Polen äquatorwärts zu. Von einer end- 
‚gültigen Benennung wurde zunächst abgesehen, da analoge, bereits benannte Typen im Tertiär Islands 
vorkommen. Die Zugehörigkeit zu den Osmundales ist fraglich. Bisher nur in Plevlja gefunden. Ähn- 
liche Formen aus dem Pannon des Matra-Gebirges bildet E. Nacy (1958) als „Osmunda“ ab (Taf. 3 
| ro, 1—18). 


Cingulatisporites TH. & Pr 1953 
Cingulatisporites bosniacus n. sp. 
Taf. 18 Fig. 2 und 3 

Diagnose: Größter Durchmesser nicht über 20 u. Figur kugeltetraedrisch bis linsenförmig. Aqua- 
torkontur kreisrund oder rundlich, mit ringförmiger, einfacher Zona, die bis 5 « breit werden kann. 
|Manchmal läßt sich eine weitere innere Zona von etwa 1 bis 2 « erkennen. Y-Marke ohne randliche 
‚Differenzierungen, die Äste verbreitern sich äquatorwärts (Spaltäste?) und erreichen die innere Zona. 
Exospor hyalin glatt bis fein chagrenat. 

Holotypus: Taf.18 Fig. 2, 3, Präparat Ugljevik 1. 

Locus typicus: Tagebau Mezgraja (Kohlengrube Ugljevik). 


Stratum typicum: Hangendabschnitt der Kohlenflöze (Chatt-Aquitan). 


| Beziehungen: Ahnliche Formen sind aus dem mitteleuropäischen Tertiär noch nicht beschrieben 
! worden. Moosspore? 


Sonstige 


Ptolemais-M-Typus Wıv. & Pr. 1957 
Taf. 14 Fig. 4-6; Taf. 15 Fig. 4 und 5; Taf. 16 Fig. 13 und 14, 16, 18—20 
Diese vielgestaltige Gruppe findet sich in fast jeder Fundstätte in größeren Anteilen. Sie entzieht 
| sich zur Zeit noch einer scharfen Diagnose. Manche Vertreter besitzen eine ausgeprägte Y-Marke (und 
ähneln dann Lygodium), bei anderen ist sie auf Kosten einer Zeile zurückgebildet oder fehlt ganz. Da- 
izwischen lassen sich alle möglichen Übergangsformen erkennen. Ob es sich ausschließlich um Sporen 
| oder teilweise auch um Pollen handelt, ist nicht sicher zu entscheiden. Manche möchte man am ehesten 
| als Farnsporen ansehen (Lygodium? Polypodiaceae?). Betrachtet man aber die Übergangsformen zur 
| Ptolemais-N-Gruppe Wıv. & Pr. 1957, so bleiben bei einigen Formen erhebliche Zweifel. Möglicher- 
| weise sind also in den beiden genannten Ptolemais-Gruppen verschiedene botanische Einheiten ent- 
halten. Um hier eine Ordnung zu erreichen, muß zunächst die gesamte Formenfülle erfaßt werden. Es 
|wurden deshalb aus möglichst vielen Fundstätten Vertreter abgebildet, die sich zweifellos in einigen 
|Merkmalen voneinander unterscheiden. Die Merkmale könnten stratigraphischen Wert haben. Ähn- 
|liche Formen aus dem Oberpliozän von Hünfeld bildet G. Lescuix (1954) übrigens unter den Bezeich- 
|nungen ,,Larix“ und „Pseudotsuga“ (dort Taf. 2 Fig. 1, 2) ab. S. Macxo 1957 bezeichnet Formen, die 
| unseren Fig. 18—20 auf Taf. 4 ähnlich sind, als Pseudotsuga, andere kleinere vergleicht er mit Vittaria. 


Plevlja-C-Typus 
atell301921028,.10,015 
| Diesem etwa 70 bis 100 u großen Fossil ist eine gelbbraune Sporoninfärbung zu eigen. Auch der 
| morphologische Habitus weist auf eine Spore, aber ein klares Bild über den Bau konnten wir noch nicht 
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gewinnen. Das Fossil hat etwa birnenförmige Gestalt. Die Dehiszenz könnte triplan angelegt sein. Über 
die botanische Zugehörigkeit läßt sich nichts Genaues sagen. Bisher blieb Plevlja der einzige Fundort 
dieser Formen. Als möglicherweise präpliozänes Leitmerkmal muß man den Typus im Auge behalten. 


Laevigatosporites haardti (R. Pot. & VEN. 1934), Form N (cf. Polypodiaceae) 
Taf. 18 Fig. 11—13, cf. Fig. 10 


Gegenüber der mitteleuropäischen Gruppe zeichnet sich die bisher nur in Ugljevik gefundene Form 
durch lange Spaltäste aus. Sie zweigen vor den bohnenförmigen Enden des Körpers von der Haupt- 
dehiszenz ab und reichen manchmal fast bis an den distalen Pol. Der Winkel zwischen Spaltästen und 


Hauptdehiszenz ist nahezu ein rechter. 


B. Pollenites 


I. Bilateres 


Monocolpopollenites Tu. & Pr. 1953 
Monocolpopollenites monoparvus n. sp. 
Taf. 18 Fig. 6, 9 


Diagnose: Größter Aquatordurchmesser nicht über 18 w, meist wesentlich geringer (14—16 w). 
Figur linsenförmig, Äquator fast rundlich, in Richtung der Dehiszenz etwas zugespitzt. Dehiszenz strich- 
förmig schmal, meist über die ganze Polhemisphäre verlaufend. Exine relativ dickwandig, über 1 u. Glatt. 

Holotypus: Taf.18 Fig. 6, 9, Präparat Ugljevik 1. 

Locus typicus: Tagebau Mezgraja der Kohlengrube Ugljevik, NO-Bosnien. 

Stratum typicum: Hangendteil der Braunkohlenflöze (Chatt-Aquitan). 

Beziehungen: Entsprechende Formen sind uns fossil bisher nicht bekannt. In der rezenten 
Pflanzenwelt kommen ähnlich kleine monocolpate Exinen u.a. bei Saururaceae und Piperaceae vor, dort 
aber meist fein strukturiert. 


Monocolpopollenites amplitudo n. sp. 
Taf.18 Fig.20 und 21 


Diagnose: Um 30 « (Größenvariation noch nicht genau bekannt). Figur linsen- bis tafelformig. 
Äquatorkontur elliptisch. Dehiszenz beiderseits fast bis zum Äquator reichend, zuweilen an den Enden 
undeutlich aufgespalten, mit wulstigen Rändern (Cavernae). Exine 1 bis 3 « dick (gemessen am Äquator), | 
mit einer im Relief flachen, aber in der Aufsicht groben rugulaten Skulptur. Diese nicht nur auf der. 
Außenfläche, sondern auch auf deren Innenfläche ausgebildet, so daß die Exine wellenförmig verbogen 
erscheint. 

Holotypus: Taf.18 Fig. 20, 21, Präparat Ugljevik 2. 

Locus typicus: Tagebau Mezgraja der Kohlengrube Ugljevik, NO-Bosnien. 

Stratumtypicum: Braunkohlenflöz (Chatt-Aquitan). 

Beziehungen: Die größte morphologische Ähnlichkeit besteht mit Monocolpopollenites spec- 
tatus Pr. 1953 aus der oberoligozänen Braunkohle von Marxheim. Diese Species ist aber größer (siehe 
Tu. & Pr. 1953, Taf. 4 Fig. 16), hat eine kräftigere Exine und ausschließlich Innenskulptur — die Außen- 
fläche erscheint also glatt. Sie wurde mit Cycadinae, Ginkgoinae und Spadiciflorae verglichen, wobei 
Cycadinae als Wahrscheinlichstes angenommen wurde. Der spectatus-Typus, der bisher nur aus tonigen 
Bildungen der Marxheimer Folge bekannt war, wo man ihn als umgelagert ansah, ist mittlerweile auch 
in reinen Marxheimer Braunkohlen, also auf primärer Lagerstätte entdeckt worden. Ihm ist wohl Leit- 
wert zuzumessen, dasselbe kann in ähnlicher Weise wohl vom amplitudo-Typ angenommen werden. 


Re Le 


Monocolpopollenites micafer n. sp. 
Taf.13 Fig.5 und 6 

Diagnose: Größter Durchmesser etwa 25 bis 35 u. Figur flach tafelförmig. Aquatorkontur 

elliptisch, jedoch im Bereich der Dehiszenz zugespitzt. Lange, strichförmige Dehiszenz, von schmalen 
ülsten begleitet, den Äquator beiderseits erreichend. Exine etwa 1 bis 2 u dick, mit intrabaculater 

Struktur. Bacula stehen dicht, bilden aber keine Muri und ragen etwas über die Exinenoberfläche 
hinaus. 

Holotypus: Taf.13 Fig.5, 6, Präparat Velenje 1. 

Locustypicus: Velenje (Slowenien). 

Stratum typicum: Braunkohle in Süßwassertonen mit Mastodon avernensis. 

Beziehungen: Vom areolatus-Typ ist die Species durch ihre Struktur zu unterscheiden, denn 
die Gefügeelemente sind niemals zu Muri verlängert oder vernetzt. 
| M. limpidus Wın. & Pr. 1957 bildet zwar eine etwas ähnliche Skulptur aus, die Warzen erscheinen 
‚aber der Exinenoberfläche aufgesetzt, sind hier in nur spärlicher Zahl vorhanden und in lichter, unregel- 
imäßiger Anordnung verstreut. Als Stammpflanzen kommen neben Liliaceae auch Spadiciflorae in Frage. 


| Der limpidus- und der morphologisch verwandte micafer-Typ finden sich häufig im Pliozän des 
Balkangebietes. 


II. Saccites 


Pityosporites Sewarn 1914 

| Pityosporites microalatus (R. Por. 1934), Form C (Pinus cembra-Typus) 

| Taf.13 Fig.1 und 2; Taf.15 Fig.1; Taf. 17 Fig. 3, 6, 9 

| Die abgebildeten Luftsackträger erscheinen für die balkanischen Vorkommen bezeichnend. Im Prä- 
lparat liegen sie meistens im Aspectus der Taf. 13 Fig. 1, 2 vor, mit parallel gestellten, dem Zentralkörper 
| dicht aufgesetzten Sacci, die sich an einer langen, schmalen Nahtzone berühren. Der Zentralkörper 


‚selbst wird von einem kräftigen Kamm umgiirtelt. Die Struktur im Zentralkörper ist fein intrarugulat 
(Strukturgrundriß), die im Kamm grobintrabaculat (Strukturaufriß), die in den Säcken rugulat bis 
‚reticulat. 
Vor einer Aufteilung der Species „microalatus“ im Tertiär scheut man zurück, je länger man sich 
mit dem Formenreichtum fossiler Luftsackträger beschäftigt. Bisher hat sich noch keine Aufgliederung 
beim Auszählen voll bewährt. Die Diagnose nach Strukturtypen scheitert an den unterschiedlichen Er- 
haltungszuständen, in denen die ursprünglichen Muster mehr oder wenig verändert erscheinen. Die 
Unterscheidung nach der Form bietet kaum geringere Schwierigkeiten, denn nicht zuletzt hängt die 
Gestalt von der jeweiligen Lage der Kompressionsebene ab. Die großen Luftsackträger werden unter 
dem Deckglas in irgendeiner Ebene zusammengedrückt, die mit den 1 bis 3 Symmetrieebenen in keiner 
Beziehung zu stehen braucht. Je nach Lage der Kompressionsebene erhalten die Exinen gleicher Species 
verschiedenartige Aspectus-Gestalten. Die Formenbestimmung muß von den Symmetrieebenen ausgehen. 
In Taf. 17 Fig.6, 9 blickt man auf die distale Polfläche; gegenüber liegt die proximale Polfläche (auf 
Fig. 3 Taf. 17 scharf eingestellt). Da die Luftsäcke in der Tetrade normalerweise nach außen weisen, kann 
man den distalen Pol da annehmen, wo die Ränder der Luftsäcke sich am engsten genähert haben. Ent- 
spricht dieser Bereich engster Nachbarschaft einer Fläche oder einer Linie, so denken wir uns den Pol 
in deren Mittelpunkt. Der Kamm stellt also in Fig.3 eine Aufspaltung des Äquators dar (Zona). 
Diese kräftige äquatoriale Versteifung begünstigt eine Kompressionsebene, die gleichfalls in der Aquator- 
ebene liegt. Erst wenn die gesetzmäßigen Beziehungen zwischen Bau und Kompressionsebenen bei 
den häufigen Tertiär-Vertretern und vor allem bei den rezenten Typen geklärt sind, wird man an eine 
Aufteilung nach Formspecies denken können. 

Die abgebildeten Exinen sind dem Pinus cembra-Typ sehr ähnlich. Den untersuchten Fundorten 
nach zu urteilen, nehmen sie an Zahl zum Pliozän zu und dort zugunsten der silvestris-Formen ab. Ob 
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diese Regel stratigraphisch brauchbar ist oder durch fazielle und topographische Einflüsse vorgetäuscht 
wird, muß noch offen bleiben. 


III. Inapertures 


Inaperturopollenites Tu. & Pr. 1953 


Inaperturopollenites Plevlja-B-Typus (Populus) 
Taf.17 Fig. 4 


Der scheibenférmige Pollen mit runder Aquatorkontur ohne Germinalien, mit feiner gemmater 
Skulptur entspricht dem Populus-Typ. Bisher nur am Fundort Plevlja beobachtet. 


Inaperturopollenites Vevi-A-Typus 
Taf. 15 Fig. 8 


Der helle Fleck in der Mitte des Kornes ist keine Pore. Die Falten lassen sich wohl am ehesten als 
Verdriickungen deuten. Solche dickwandigen, kraftig intrabaculat strukturierten Formen ohne Germi- 
nalien kommen u. a. bei den Araucariaceae vor. Bisher nur in Vevi beobachtet. 


Inaperturopollenites cf. dubius (R. Por. & VEN. 1934) 
Taf. 18 Fig. 15 


Die Entscheidung, ob inaperturate Typen der dubius-Gruppe, der hiatus-Gruppe oder ob Ausbil- 
dung vom Ptolemais-M-Typus vorliegen, ist manchmal nicht leicht zu treffen. Reißt die Exine in einer 
Dehiszenz, so wird letztere leicht übersehen. 

Die dubius-Gruppe fand sich nicht so häufig, wie man es aus dem mitteleuropäischen Tertiär ge- 
wohnt ist. Der Großteil dieser Vertreter kann wohl Cupressaceen und Taxodiaceen zugerechnet werden. 


IV. Brevaxones 


Trivestibulopollenites Tu, 8. Peal 953 
Trivestibulopollenites betuloides Pr. 1953, Form L (Betulaceae) 
Taf.13 Fig.36—41, 44 und 45; Taf.14 Fig.33, 38—41; Taf.16 Fig.22 und 23 


Trivestibulopollenites betuloides Pr. 1953 (Betula) 
Taf. 14 Fig. 34, 42—44 
Die Form L zeichnet sich durch besondere Größe aus (meist um 30 « und mehr), die Exine erscheint 
im Germinal anulus-artig verdickt und ragt prominent in die Kontur. Das Vestibulum wird oft nur strich- 
förmig schmal ausgebildet. Manche Vertreter erinnern an Ostrya. Die Form tritt besonders reichlich in 
unseren pliozänen Fundorten auf und wird nach unten seltener. Diesem Verhalten könnte strati- | 
graphische Bedeutung zukommen. Daneben findet sich der Betula pubescens-Typ (Taf. 14 Fig. 34, 42—44).. I 


Polyvestibulopollenites Tu. & Pr. 1953 


Polyvestibulopollenites verus (R. Por. 1934), FormR ( Alnus) 
Taf.18 Fig. 25 und 26 


Man kann diesen Bautypus noch nicht mit bekannten Arten in unmittelbare Beziehung setzen. Be- 


zeichnend erscheint u.a. die subäquatoriale Anlage der Germinalien mit ihren + runden Poren, die À 


kräftigere, striate Zeichnung und die meist drei- bis vierzählige Symmetrie. Bisher nur in Ugljevik 
beobachtet. 
Triatriopollenites Tu. & Pr. 1953 
Triatriopollenites rurensis Tu. & Pr. 1953 (Myricaceae) 
Taf.15 Fig. 9 und 10; Taf.17 Fig. 11, 13 und 14 
Diese Formspecies findet sich im Oberoligozän und Miozän regelmäßig, wird aber zum Pliozän | 
seltener (analog in Mitteleuropa). Jedenfalls scheint das in unseren Fundstätten so zu sein. Auch lassen |= 
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sich vielleicht verschiedene Formen unterscheiden. Taf. 15 Fig. 9 und 10 zeigt die im Pliozän vertretene, 
Taf. 17 Fig. 11, 13 und 14 die der tieferen Schichten. (Vgl. bei Sroryarré [1952] die Abb. 18.) 


V. Longaxones 


Tricolporopollenites Tu. & Pr. 1953 
Sektion: Cruciporoidae 


Den vorzugsweise zu den Araliaceae, Cornaceae und Umbelliferae zu stellenden Bautypus findet 
man in den pliozänen Fundorten des Balkans besonders häufig. Wenn die Porenverhältnisse nicht genau 
beobachtet werden können, läßt sich der Typus im Pol-Aspekt von Cupuliferoiden und anderen an der 
Äquatorkontur unterscheiden, die nicht zu den üblichen stark konvexen, kleeblattförmigen Rundungen 
neigt (wie Taf. 13 Fig. 28 und 29), sondern nur schwach konvex oder starr dreieckig bis konkav dreieckig 
geformt ist (siehe Taf. 14 Fig. 16). Auch auf die grobe, intrabaculate Struktur muß geachtet werden, die 
allerdings auch manchmal fehlen kann (G. Erprman 1952). 


Tricolporopollenites microeuphorii n.sp. 
Taf. 14 Fig. 12—18; Taf. 13 Fig. 46—48 


Diagnose: Lange Achse meist zwischen 18 und 25 u. Ellipsoidische Figur mit schwach zu- 
gespitzten Polkappen. Colpen mit wulstigen Cavernae, diese an den Poren mit anulus-artigen Ver- 
dickungen. Cavernae reichen von Pol zu Pol und divergieren äquatorwärts. Kleiner, rundlicher Exo- 
|porus, äquatorial gestreckter Endoporus. Grobe, intrabaculate Struktur, die im Relief über die Exinen- 
‚oberfläche ragt und in der Aufsicht zu einem Netz mit feinem, rundlich umgrenztem Lumen verschmolzen 
‚ erscheint. 

| Holotypus: Taf. 14 Fig. 12—18, Präparat Tuzla 1. 

Locus typicus: Fundort Tuzla, im Kohlenbecken Kreka, NO-Bosnien. 

| Stratum typicum: Pontische Braunkohle. 

Beziehungen: Tricolporopollenites euphorii (R. Por. 1931) ist meist größer, hat abgeplattete Pol- 


“kappen und weniger stark divergierende Colpen. Beide Formspecies sind am ehesten zu Cornaceae oder 
ı Araliaceae zu stellen. 


Der microeuphorii-Typus tritt in unseren pliozänen Fundstätten besonders häufig auf. 


Tricolporopollenites veviensis n. Sp. 
Taf. 15 Fig. 18—20 


Diagnose: Lange Achse etwa 20 bis 30 «. Figur ellipsoidisch mit runden Polkappen. Äquator- 
|kontur konvex, starr oder schwach konkav dreieckig, nicht rundlich. Colpen verlaufen von Pol zu Pol. 
| Schmale Cavernae. Rundlicher Exoporus und weit über die Cavernae hinausgreifender, äquatorial ge- 
i streckter, rugenartiger Endoporus. Baculate Struktur, die als Skulptur über die Oberfläche tritt und 
| am Äquator stärker ausgebildet erscheint. Exine 1 bis 2 « dick. 

Holotypus: Taf. 15 Fig. 18—20, Präparat Vevi 2a. 

Locus typicus: Vevi (Nordgriechenland). 

Stratum typicum: Braunkohlenlager, vermutlich Pliozän. 

Beziehungen: Gegenüber T. villensis (Tu. 1950) ist die Exine dicker, die Struktur gröber, die 
| Ruge schmaler und länger. P. caroli R. Por. 1931 hat offenbar eine rugulate Struktur, eine breiter ellip- 
| soidische Figur, eine relativ schmalere Exine, flachere Polkappen und wie T. villensis eine rundliche bis 
| kleeblattförmige Aquatorkontur. 

| Morphologische Ähnlichkeit zu Umbelliferen (siehe G. ERDTMAN 1952, E. Nacy 1958). 
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Tricolporopollenites Vevi-B-Typus 

Taf. 15 Fig. 15—17; Taf. 17 Fig. 12 | 

Dieser Exine fehlt die deutliche, äquatoriale Streckung der Endoporen. Wir schließen die Form des-. j 
halb nur mit Vorbehalt der Sektion Cruciporoidae an. Die Aquatorkontur ist noch nicht bekannt. 
Zum Vergleich sei als typischer Vertreter der Sektion die Fig. 14 auf Taf. 15 betrachtet, die wir ro | 
dem edmundi-Typ vergleichen, ohne sie damit voll identifizieren zu wollen. Der Reichtum der aralia- | 
ceoid-cornaceoid-umbelliferoiden Formen wird kiinftig noch mehrere neue Pollenspecies erfordern. 


Sektion: Longiporoidae 
Tricolporopollenites cf. pacatus Pr. 1953 a 
Taf. 18 Fig. 36—38 | 
Die Form wird nur mit Vorbehalt hierhin gestellt und kann vielleicht besser als kleine doliwm-Form jp 
bezeichnet und mit Rhus typhina L. verglichen werden (siehe A. TRAVERSE 1955, SpoLJAarıC 1952). 


Tricolporopollenites Despotovac-E-Typus 
Taf. 16 Fig. 26 und 27; Taf. 13 Fig. 28 und 29, 31 und 32 
Er entspricht einem kleinen pseudocingulum-Typ (Anacardiaceae?). Stratigraphisches Verhalten É 
fraglich. 
Sektion: Microporoidae 
Tricolporopollenites pororeticulatus n. sp. 
Taf. 14 Fig. 21 und 22, 35 4 
Diagnose: Lange Achse etwa 20 bis 30 u. Figur spindelförmig bis angenähert bikonisch. Pol- [ 
kappen zugespitzt. Aquatorkontur rundlich bis dreifaltig. Colpen verlaufen von Pol zu Pol und konver- N: 
gieren polwärts. Schmale, wulstige Caverna mit von ihr umschriebenem rundlichem Endoporus. Exine In 
etwa 1 bis 2 « dick mit fein reticulater Skulptur. à 
Holotypus: Taf.14 Fig. 21 und 22, 35, Präparat Kreka 2. 
Locus typicus: Fundort Tuzla im Kohlenbecken Kreka (Nordostbosnien). 
Stratum typicum: Braunkohlenflöz im Pont. ? 
Beziehungen: T. microreticulatus Tu. & Pr. 1953 steht der Species nahe, und zwar die Form [ij 
elongata Pr. 1953 a näher als die Form globosa. Vor beiden zeichnet sich unsere neue Species durch die I 
zugespitzten Polkappen aus. Tricolpopollenites retiformis Tu. & Pr. 1953 hat keine Poren. | 
Zugehörigkeit zu Salix wahrscheinlich (siehe H. Srraxa 1952). 


Tricolporopollenites Velenje-A-Typus 

Taf. 13 Fig. 4 

Diese über 30 « große, tricolporate Bauform mit glatter Exine erinnert an den Ptolemais-N-Typus, M 
besitzt jedoch breitere Cavernae und nur undeutliche Porenbildungen. | 


Tricolpopollenites Ta. & Pr. 1953 
Tricolpopollenites geniculoides n. sp. 
Taf. 13 Fig. 19—22, 25, 30, 33; Taf.15 Fig.6 und 7 
Diagnose: Lange Achse etwa 25 bis 35 «. Ellipsoidische Figur, diese oftmals in verschiedener È 
Weise zerdrückt und zerknittert. Polkappen mehr oder weniger abgeplattet. Âquatorkontur kreisrund r 
bis kleeblattformig. Colpen verlaufen von Pol zu Pol, werden von breiten Cavernae begleitet und er- # 
scheinen nahezu parallel gestellt. Caverna mit undeutlichem, meridional gestrecktem Endoporus und |! 
spitzem Geniculus. Exine etwa 1 bis 2 « dick mit fein rugulater Skulptur. | 
Holotypus:Taf.13 Fig. 19—22, Präparat Velenje 2. 
Locus typicus: Velenje (Slowenien). 
Stratum typicum: Mastodon arvernensis-Schichten. 


AT Ten 


Beziehungen: Der Pollen ist mit Sicherheit zu Cupuliferae und mit Wahrscheinlichkeit zu 
IQuercus zu stellen. Von T. asper Tu. & Pr. 1953 ist er durch den Besitz der Geniculi unterschieden, des- 
Sleichen auch von Tricolporopollenites porasper Pr. 1953, der überdies deutlichere Poren und unter- 
halbkugelige Polkappen entwickelt. T. henrici (R. Por. 1931) besitzt eine spindelförmige Figur mit zu- 


&espitzten Polkappen und kräftige, intrabaculate Struktur, die Cavernae sind schmaler, die Geniculi 
stumpiwinkeliger. 


Tricolpopollenites megasper n. sp. 
Taf. 13 Fig. 34 und 35 


| Diagnose: Lange Achse etwa 25 bis 40 u. Figur ellipsoidisch mit abgerundeten Polkappen, meist 
sehr regelmäßig gestaltet. Äquatorkontur rundlich bis dreifaltig. Colpen von Pol zu Pol reichend, par- 
lallel gestellt, mit schmaler Caverna. Elliptischer, meridional gestreckter Endoporus, meist nur undeut- 
| ich erkennbar. Besonders bezeichnend ist die kräftige Exine (an den Polkappen über 4 u, am Aquator 
über 3 «). Grobe, intrabaculate Struktur, die an der Oberfläche ein rugulates bis schwach reticulates 


Holotypus: Taf.13 Fig. 34 und 35, Präparat Velenje 2. 
Locus typicus: Velenje (Slowenien). 
Stratum typicum: Mastodon arvernensis-Schichten. 


Beziehungen: Man möchte auch hier an Cupuliferae glauben. Von T. asper unterscheidet sich 
ie Species durch kräftigere Exine und Struktur. 


VI. Tetrades 


| Tetrouopollentites 1H. Pr. 1953 


Tetradopollenites Kreka-L-Typus 
| Taf. 14 Fig. 36 und 37 


Die Exine erscheint im Bau dem Tetradopollenites quatuor Tu. & Pr. 1953 ähnlich, der mit Catalpa 
‘verglichen wurde. Jedoch ist am Kreka-L-Typus eine fein striat-reticulate Struktur zu beobachten. Auf 


‘einen solchen Strukturtypus innerhalb der Bignoniaceae weist ERDTMAN bei Crescentia hin. 
| 


Sonstige pflanzliche Reste 
Pollenites? Sporites? 


onoporopollenites? Velenje-B-Typus (Taf.13 Fig.8) 


Die Figur ist ellipsoidisch bis birnenförmig, häufig auch komprimiert scheibenförmig ausgebildet. 
ie überaus kräftige Wand (etwa 4—6 u) scheint eine Austrittsöffnung aufzuweisen. Ähnliche Gebilde, 
aber ohne deutliche Austrittsöffnung, werden als Despotovac-C-Typus (Taf. 16 Fig. 5, 31) be- 
izeichnet. 

Der myrtoide Despotovac-D-Typus (Taf.16 Fig. 15) erinnert entfernt an Trivestibulopolle- 
mites salebrosus Pr. 1953. Seine Vestibula sind aber wesentlich geringlumiger und kaum prominent an- 
gelegt. 


Despotovac-F-Typus (Taf. 16 Fig. 3 und 4) 
| Dickwandige, scheibenförmige Gebilde mit angenähert ellipsoidischem Umriß und vermutlich einer 
Austrittsöffnung. Über die Zugehörigkeit läßt sich nichts sagen. 

Der Despotovac-G-Typus (Taf. 16 Fig. 29 und 30) scheint dicolporat ausgebildet zu sein. Die 
Polkappen entsprechen einander oftmals nicht, was Größe und Form anbetrifft (wie in Fig. 30). Die 
Exine läßt zwei Lamellenkomplexe und eine dazwischenliegende Stäbchenschicht deutlich erkennen. 
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Der Kreka-A-Ty pus (Taf.14 Fig.9 und 10) bildet dicklinsige Exinen aus mit über 1 12 starker, 
homogen erscheinender Wand und einer schwachen Schichtfuge. Man erkennt eine undeutliche, reti- 
culate bis striate Zeichnung und colpenartige Bildungen, die manchmal die Gestalt von Y-Marken haben. 


Monocolpopollenites Ve vi-C-Typus (Taf. 15 Fig. 21) ; | 
Dieser sehr groBen, bohnenartigen Form ist ein Colpus mit kräftigen Randwiilsten zu eigen. Die 
dickwandige Exine wird von einer undeutlich reticulaten, seichten Skulptur bedeckt. 


Vevi-D-Typus (Taf. 15 Fig. 22) 

Ein großes, ellipsoidisches Gebilde, aus einer relativ dünnen Haut bestehend. In dieser en zart- 
rugulate Struktur sichtbar. Die feinen, colpenartigen Bildungen in ihrer genauen Anlage können wir 
noch nicht deuten. 


Velenje-C-Typus (Taf.13 Fig.14 und 15) 

Eine Exine (?) von etwa sternförmiger Gestalt, die sich vielleicht mit Spor. stellarius R. Por. 1992 
vergleichen läßt. Über den Bau dieser bisher erst einmal gefundenen Form kann noch nichts Endgültiges 
gesagt werden. 


Ugljevik-A-Typus (Taf.18 Fig. 1) 

Das große, eiformige Fossil weist zwei deutliche Langsfurchen auf, die wie Nahte von Pol zu Pol 
verlaufen und sich an den Polen auf bogenförmiger Linie treffen. Die kräftige, über 4 « dicke Wand läßt 
eine flache, undeutlich rugulate Skulptur erkennen. Mit dem Ovoidites ligneolus R. Por. 1951 hat unser 
Vertreter unmittelbar wohl nichts zu tun, denn ersterem fehlen die colpenartigen Bildungen. Dagegen 
können die Formen, welche E. Nacy (1958, Taf. 26 Fig. 1—6) als cf. ligneolus abbildet, zu der unserigen 
in engerer Beziehung stehen. Ahnliches gilt fiir Taf. 5 Fig. 1 ,,Sp. ligneolus“ bei B. L. MEYER (1956). 


Monocolpopollenites Ugljevik-B-Typus (Taf. 18 Fig. 16, 19) 
Diese Form erinnert an den Ptolemais-H-Typus (WeyLanp & PrLuc 1957), besitzt aber keine rugulate 
Struktur. Ahnliche Formen treten bei den Palmen auf. 


Algen 


Bei den als Algen anzusehenden, + runden oder ovalen, in der Größe verschiedenen Gebilden läßt 
sich meist eine scharf abgesetzte Membran nicht erkennen, die Oberflächen sind körnelig skulpturiert. 
Da in einem Fall (Taf. 16 Fig. 12) eine mediane Zellteilungswand zu sehen ist, wird es sich hier um Einzel- 
zellen handeln. Sie sind häufig am Fundort Despotovac (Taf. 16 Fig. 6—12). Eine ähnliche Form von 
Velenje (Taf. 13 Fig. 7). 

Scheiben- bis linsenförmige Gebilde stammen ebenfalls aus dieser Lagerstätte (Taf.16 Fig. 17). Sie 
lassen sich am ehesten mit ähnlichen Formen aus dem Olschiefer von Messel bei Darmstadt vergleichen | 
(THomson & Priuc 1953, Taf. 18 Fig. 99). Ähnliche kommen auch in Ugljevik sehr häufig vor (Taf. 18 Fig. 7 | 
und 8) und in Tuzla (Taf. 14 Fig. 45 und 46). Zum Teil könnte es sich bei diesen Formen auch um Kolonien «| 
handeln. | | 

Über die systematische Zugehörigkeit solcher Formen ist natürlich nichts Sicheres auszusagen, weiß | 
man doch nicht einmal, ob man es mit vegetativen Zellen oder Fortpflanzungszellen irgendwelcher Art 
zu tun hat. Wahrscheinlich handelt es sich durchweg um Grünalgen (Chlorophyceen) des Süßwassers 
wobei die Gruppen der Protococcales und Heterocontae wohl am ersten in Frage kommen dürften. 


’ 


Isolierte Stomata 


Bei diesen auf Taf. 14 Fig. 1—3 abgebildeten, in der Kohle ganz isoliert oder nur mit wenigen längs- > 
gestreckten, zarten Epidermiszellresten verbundenen, bis zu 60 u langen, paarweise einander zugeord- 
neten Zellen handelt es sich offensichtlich um Spaltöffnungen, die zufolge ihrer starken Kutinisierung 
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allein oder fast allein von einem Epidermisgewebe übriggeblieben sind. Es sind in der Form ovale 
Schließzellenpaare mit am Rande und an den Polen stark aufgewölbter Verdickung, die an den polaren 
Enden (in den Fig. 1 und 2 oben sichtbar) hornförmige, kutinisierte Ausläufer (polarer Nebenzellen?) 
tragen. TRAUMANN (1953) hat in einer Arbeit über die Unterscheidung fossiler Spaltöffnungen von Coni- 
feren sehr ähnliche Bilder veröffentlicht, und ALTEHENGER (noch nicht publiziert) hat sie im Pliozän von 
Wallensen wiedergefunden, von wo auch TRAUMANN schon eine Form als Taxus anspricht. Wenn es sich 
jum Coniferenstomata handelt, so ist es erstaunlich, daß hier von der stark kutinisierten Epidermis der 
| Coniferennadeln nie etwas übriggeblieben ist, da die manchmal anhängenden, geringen Zellreste nicht 
| solche einer Coniferenepidermis sein können. Nun hat WeyLanp (1957) aus der rheinischen Braun- 
kohle bei zwei als Palmophyllum bezeichneten Monocotylenblattresten, P. marcodurense und multi- 
ı seriale, in Form und Größe sehr ähnliche Spaltöffnungen gefunden, die sich noch in einem größeren Zell- 
‘ verband befinden und daher eindeutiger zu bestimmen sind. Die Epidermiszellen sind in diesen Fällen 
ı sehr dünnwandig, so daß sich bei fortschreitender Zersetzung die Stomata sehr wohl aus dem Zellver- 
| band freimachen könnten. Beide Herkunftsmöglichkeiten muß man also berücksichtigen, und es brauchen 
‘ die fraglichen Stomata nicht immer von der gleichen Pflanzengruppe zu stammen. Die tatsächliche 
Herkunft wird sich erst ermitteln lassen, wenn gleichzeitig auch größere Epidermisstücke mit Stomata 
vorliegen, und das ist bei der Braunkohle von Kreka nicht der Fall, soweit wir wenigstens bis jetzt das 
Material untersuchen konnten. 


Tierische Reste? 


Despotovac-A-Typus (Taf.15 Fig. 23—25) 
Dieses sonderbare, birnenförmige, bräunlich gefärbte Gebilde setzt sich aus einer äußeren dicken, 
glasklaren Haut und zwei eingeschlossenen, ungleich großen eiförmigen Körpern zusammen. Die Außen- 


haut ist von einer Anzahl rißartiger, geradliniger bis zickzackförmig verlaufender Lakunen durchsetzt. 


| Despotovac-B-Typus (Taf. 16 Fig. 1 und 2, 380 X vergr.) 

Das Fossil wurde abgebildet, weil es am Fundort Despotovac außerordentlich häufig vorkommt. Die 
| Hohlkörper von variabler Gestalt bestehen aus einer feinstrukturierten Außenschicht, die an einer 
| Aquatorlinie zu halbkugeligen Anhängen ausgeblasen erscheint. Oftmals läßt sich eine Austrittsöffnung 
ı erkennen. 


IStachelartiges Gebilde (Taf. 14 Fig. 11) 

| Dieses Fossil ist seiner Herkunft nach völlig dunkel. Es erinnert wohl an Stachelhaare, wie sie 

| besonders bei Palmen und anderen Monocotylen vorkommen — der Größe nach wäre das durchaus 
möglich —, aber der geschichtete Bau der Spitze läßt doch eher an einen tierischen Rest denken. Es wäre 

das durch Untersuchung seiner chemischen Natur festzustellen. Da uns bisher aber nur ein einziges Stück 

| dieser Art vorliegt, haben wir vorläufig darauf verzichtet. 


| 4. Pollenspektren der Fundorte 
sowie stratigraphische und klimatologische Bemerkungen 


| Im folgenden sei zunächst eine Gesamtliste der wichtigen Sporen- und Pollenfunde zusammenge- 
stellt. Auf eine genaue Darstellung der quantitativen Verhältnisse haben wir bewußt verzichtet, um 
nicht zu unzulässigen Schlußfolgerungen zu verleiten. Da nur Einzelproben aus jeder Fundstätte vor- 
| liegen, können die Zählergebnisse vom Faziesbild stark beeinflußt, die stratigraphischen und klima- 
tologischen Merkmale im Spektrum überdeckt sein. In unserer Tabelle wurde das Vorkommen der 
Fossilien durch ein Kreuz, häufigeres Vorkommen durch deren zwei vermerkt. 
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Despotovac Plevlja Ugljevik 


Velenje : 
ARS à à: (tiefes  (Mittel- (Chatt- 
Stufe) (Pont) (Pont?) opermiozän) miozän) Aquitan) 
Sporites: 
Concavisporites obtusangulus ........... : 5 =F ar 
Divisisporites maximus ............... + + at 
SEETEISPOTILESISTETEOL de SE ment TT CE + ae ar + ate ME 
Ldevigatisponites METRE RER ET TE 4e : de 
Laevigatisporites pseudomaximus ......... : Ar ns : 
Reticulatisporites potoniei .............. 5 En Ê 
Reticulatisporites caelatus .............. + zie a : 
COPRUUALISDOMLESISONAUS AR EE a 
Rugulatisporites quintus .............. ß : à ote i Ban 
Büculatispomtesikrekaensts ws ene SF AE SE . 
Baculatisporites Plevlja-A-Typus ......... nets : 
Tuberculatisporites echinosporus ......... = 
Cingulatisporitessbosiiaciisa- eee + ris 
Triplanosporites sinuosus .............- 5 : . = 7 
Laevigatosporites haardti .............. ee = . as = Ae 
Laevigatosporites cf. discordatus ......... 2 Br 
Mermicarospomtesidliients ER een nents + % 
VeRTUCALOSDOMTESSILOUS ENTER NE 3 . . . : a3 
Ptolemais-M-Typus "naar Ber + az eb: AE Ca dr 
Reticuloidosporites secundus ............ : . 4 
Bleyvja-E-Dypus war okra a ee = 
Pollenites: 
1. Monocolpopollenites 
MONODANOUS IE ER ET CE CE 6 6 ake ; : ‘ 3 : arar 
GMDULUGOL po Ren SR HR : : 5 ‘ 5 ap 
MACOTET ee re ee OUT nn ae Sir : 
OUSET UCTS meee NE ee en =f ap 
CLADADULOSUSER EI EI À 2 : : aig 
areölätusg A. Seite Sh eee. à a + + is 
LFANGUL USE re NE RE RES , ; : : , at 
SOU TOCUS ee erate te meen ee a ee ae ae aE ir 
2. Inaperturopollenites - 
AUDIUS EST AE A BEL ER ME at = ar + + SES 
IUAOTUUSS Re een, en rar == + =. + + 
RiOCUSN RER ARTE BE NR Sea ARE CE =f oe alc 
POVITOTMOSUS:* Tet EEE RARES ET Or Siecle + + — + 
CMNLAONSIS ME IE IE TOTAL ENT EU + 
3. Zonalapollenites 
LOT CULUS- Oe ee RE TAC NS EEE a ae se 
CRU MUADILES “con ose op oo os oe : Ar 
4. Pityosporites 
ImicrOalatus Wii ok eee ++ HE APE + + + + + + 
LEDOGCUS. u. 2. ET EE Par aa Slee + + + 
HOUR PE Rs ee Sera te eer tee ee RE 5 ala + + + + 
GOSOLUUUS TEN EN ee RRE ++ = = + ‘ E 
eedrotdes HAN AN A + + En ae 
5. Triatriopollenites 
BUF CR SEG est cease te cac RE ‘ Ar ae + ++ ++ 
PSUR O OUTS 0.2.00 eu Re : ; : ; : +? 
UE an ee ae à 5 5 ; ; + + 
INYTICOULES! Sete hoc et eee ee, : ae ar 
COTUDIGEUS 5 re CRO eee ats + + 


ro 


Velenje , Kreka Vevi Despotovac Plevlja Ugljevik 
(Arvernensis- (Pont) (Pont?) (tiefes (Mittel- (Chatt- 
Stufe) ‘” Obermiozin) miozän) Aquitan) 
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Einige Erkenntnisse lassen sich aber aus unseren Einzelproben doch bereits gewinnen. 

Zunächst die von uns auch vorausgesehene Tatsache, daß die sporenstratigraphische Gliederung 
Mitteleuropas offensichtlich nicht auf das untersuchte Gebiet paßt. Wie es dem hier wärmeren Klima ent- 
spricht, verschwinden viele tertiäre Formen wesentlich später. Es seien nur genannt: Lygodium, Pal- 
mae, Engelhardtia, Symplocaceae, Sapotaceae, Rhus und andere. Es muß also für dieses Gebiet 
eine spezielle stratigraphische Tabelle aufgestellt werden, zu der unsere vorhandenen Unterlagen jedoch 
noch nicht ausreichen. 

Aber einige Merkmale deuten sich schon an: Die älteste von uns untersuchte Fundstätte Ugljevik 
(Chatt-Aquitan) zeichnen so viele eigene Züge aus, daß man hier bereits aus dem qualitativen Befund 
einen Altersunterschied gegenüber den jüngeren Floren erkennen möchte. Als solche Fossilien, die durch 
ihr Vorhandensein oder durch höhere Frequenzen tief mitteltertiäres Alter anzeigen könnten, seien 
genannt: 

Cingulatisporites bosniacus n. Sp. 
Verrucatosporites favus (R. Por.) 
Monocolpopollenites monoparvus n. Sp. 
Monocolpopollenites amplitudo n. sp. 


Monocolpopollenites tranquillus (R. Por.) 
Porocolpopollenites cf. orbis Pr. 


Diese Aufstellung können wir indessen nur mit Vorbehalt vertreten, sie müßte erst durch weitere 
Untersuchungen bestätigt werden. 

Besonders das mittelmiozäne Spektrum von Plevlja erscheint durch lokale Einflüsse mit bestimmt, 
hier muß man mit Aussagen besonders vorsichtig sein. Immerhin sei auf den rurensis-Typ (Taf. 17 Fig. 11, 
13 und 14) hingewiesen, der sich von den rurensis-Vertretern der jüngeren Schichten (Taf. 15 Fig. 9 
und 10) unterscheidet. 


Auch die Formen der henrici-Gruppe (Taf. 17 Fig. 16 und 17) entsprechen nicht denen des Pliozäns 
(Taf. 14 Fig. 23—26). 
| In unserem Präparat Plevlja überwiegen vierporige Erlen vom Typ der Fig. 5 auf Taf. 17 und Fig. 25 
‘und 26 auf Taf. 18. Das gilt nicht nur für den Fundort Plevlja, sondern auch für Ugljevik. In den plio- 
zänen Fundorten sind dagegen Fünfporer in der Mehrzahl, jedenfalls unseren bisherigen Zähltabellen 
nach. Schließlich haben wir die kleinen „Engelhardtioiden“ (microcoryphaeus R. Por.) bisher nur in 
den beiden ältesten Lagerstätten angetroffen. 


| Wieweit die abgebildeten Sporenformen vom Osmunda-Typ, die sehr häufig in den älteren Schichten 


‚auftreten, stratigraphisch etwas aussagen, bleibt vorläufig dahingestellt (Taf. 17 Fig. 1 und 2, Taf. 18 
Fig. 4 und 5, 14). 

Auch in den jüngeren Vorkommen lassen sich einige gemeinsame Züge erkennen, die vielleicht das 
geringere Alter kennzeichnen. Innerhalb der Dreieckpollengruppe scheint der Anteil der betuloiden 
| Formen zum Pliozän anzusteigen und derjenige der myricoiden zu sinken. Auch dürfte den bisherigen 
| Beobachtungen zufolge die Verhältniszahl der quercoiden Gruppen ohne Geniculus gegenüber der der 
| henrici-Typen wachsen. 

Noch mehr als in Mitteleuropa wird man sich hier für das jüngere Tertiar auf ,,Leitfrequenzen“, 

d.h. auf die quantitativen Verhältnisse im Durchschnittsspektrum stützen müssen, als auf 

| eigentliche Leitfossilien. Die Gliederung in Mitteleuropa ist, soweit es Miozän und Pliozän betrifft, ohne- 
| hin schwierig genug, denn die Pflanzenwelt verändert sich entsprechend der langsamen Abkühlung nur 
| zôgernd, und phylogenetische Entwicklungen lassen sich im Jungtertiär stratigraphisch kaum ausnutzen, 
dafür treten sie zu undeutlich in Erscheinung. Im südeuropäischen Gebiet („innere Florenzone“ im 
Sinne von SZAFER) mit dem noch schwächeren Klimaabfall müßte demnach auch mit noch geringeren 

‚ stratigraphisch nutzbaren Änderungen zu rechnen sein. Ob das zutrifft oder ob andere Einflüsse groß- 
regionaler Art die Gliederung erleichtern, kann bisher nicht sicher gesagt werden. Jedenfalls erscheint 
nach unseren vorliegenden ersten Versuchen hier eine Sporenstratigraphie nicht aussichtslos. Für die 
' von uns untersuchten Fundorte ermittelten wir folgende stratigraphischen Verhaltniswerte in Prozenten: 


Chatt-Aquitan Miozän Pliozän 


IMOQvartare norme ee 17 28 37 
2. Jüngere Tertiärformen ..... 24 55 5 
Se Altere Mertiartormens 22: 59 17 12 


Zeile 1 dieser Aufstellung enthält neben den Formen des jüngeren Quartärs auch die sogenannten 
| „Tegelen-Elemente“, Zeile 2 beherbergt die „Reuver-Elemente“ und die sogenannten „Miozänen 
| Formen“, Zeile 3 führt die oberoligozänen Leitformen und solche Vertreter, die dort ihr Verbreitungs- 
maximum haben, wie Palmen usw. Solche Gruppen, die sich bisher nur am Fundort Ugljevik fanden, 
wurden ebenfalls der Spalte 3 zugeschlagen. 

Wie schon mehrfach betont, können wir dieses Ergebnis bei dem geringen untersuchten Material 
nur mit Vorbehalt bekanntgeben. Andererseits läßt es sich, vergleicht man die Zahlenwerte mit den 
| mitteleuropäischen Verhältnissen und mit den bereits bekannten Ergebnissen aus dem Balkanraum 
(WeyLanp & Priuc 1957, Nacy 1958), doch kaum als reiner Zufall ansehen. Hier scheinen also doch echte 
| Zeitmarken zum Ausdruck zu kommen. 
| Auf weitergehende Fragen, zum Beispiel auf solche des Klimas, der Florenprovinzen und der Fazies, 
| kann hier in diesem ersten Bericht noch nicht eingegangen werden. 


5. Zusammenfassung 


Die vorliegende Arbeit ist ein erster Versuch, die floristischen Verhältnisse während des Tertiärs 
in Jugoslawien durch die pollenanalytische Untersuchung von Braunkohlen verschiedenen Alters auf- 


Be 


zuhellen. Es handelt sich um Einzelproben aus den Flözen von Velenje (Slowenien), Kreka (Nord- 
bosnien), Vevi (Nordgriechenland), Despotovac (Serbien), Plevlja (Nordmontenegro) und Ugl- 
jevik (Nordostbosnien). Die Pollenspektren werden zusammengestellt, soweit es nach dem unter- 
suchten Material überhaupt möglich ist, und es wird eine Reihe bisher unbekannter Arten und Formes 
beschrieben, die die balkanischen Braunkohlen von gleichalterigen Mitteleuropas deutlich unterscheiden. 
Eine eingehendere Behandlung stratigraphischer, fazieller und klimatologischer Fragen wird jedoch erst 
auf Grund der Untersuchung der Gesamtprofile der Flôze môglich sein. 
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Tafelerklärungen 
Die Sporen und Pollen, bei denen Seitenzahlen nicht angegeben sind, werden nur in der Liste S. 92—94 genannt 
Tafel 13 
| Velenje (Arvernensis-Stufe) 
| Etwa 900 X vergrößert Seite 
Pine 2: Pityosporites microalatus (R. Por. 1934), Form C (Pinus Cemvora=LYD) 2 2: ; Het ey CASS 
| Fig. 3 Inaperturopollenites polyformosus (Tu1ERG. 1937), Form G (Sequoia gigantea- Typ) 
| Fig. 4. Tricolporopollenites Velenje-A-Typus ... 2 à 6 2 se 2 ee. te ee te ee ee 88 
| Iie Bye Monoeolpopollenites micajemn.spa(Palimae?) | 2 a. = CC 85 
Ä Fig. 7 Algae (? Chlorophyceae) . . . RO N me ONT D 0 ee UW 
| Fig. 8. Monoporopollenites? Velenje-B- user ToS 5 4 VP Re et Ce eae 
Fig. 9—13. Tricolporopollenites marcodurensis Tu. & Pr. 1953 (cf. Püntnenoeissus) 
| Fig. 14, 15. Velenje-C-Typus . . . . : CEE Pe SE ete Ci 
| Fig. 16—18, 23, 24. Tricolporopollenites sch hee accessorius (R. Dor 1931) (Nyssa) 
| Fig. 19—22, 25, 30,33. Tricolpopollenites GERICULOINES n. sp-(Quercus) a2 2 MERE NET ES ESC 88 
Fig. 26, 27. Tricolpopollenites asper Tu. & Pr. 1953 (Quercus) . . . . . . . . . . + + + + + + + + + . * : 89 
| Fig. 28, 29, 31, 32. Tricolporopollenites Despotovac-E-Typus . . . . . . . + + + + + + + + + + + + + + + + + + 88 
| Fig. 34, 35. Tricolpopollenites megasper n.sp. (Quercus) .. . SO USA Be Le) 
Fig. 36—41, 44, 45. Trivestibulopollenites betuloides Pr. 1953 a, Form L (reiidesae) EC eee NE oe. 110) 
| Fig. 42. Multiporopollenites maculosus (R. Por. 1931) (Juglans) 
Fig. 43. Polyporopollenites undulosus (WoLrr 1934) (Ulmaceae) 
Fig. 46—48. Tricolporopollenites microeuphorii n. sp. (Araliaceae, GOrNACCAC) ee, 
Fig. 49, 50. Tricolpopollenites microhenrici (R. Por. 1931) (Cupuliferae) 
Fig. 51, 54. Tricolporopollenites cingulum subsp. cf. pusillus (R. Por. 1934) (Castanea?) 
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1,2. 
3,4. 
5, 31. 
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13, 14, 16, 18—20. 
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24, 25. 
26, 27. 
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Tricolporopollenites cingulum subsp. fusus (R. Por. 1934) 
Tricolporopollenites megaexactus subsp. brühlensis (TH. 1950) (Cyrillaceae) 


Tafel 14 
Kreka (Pont) 

Etwa 900 X vergrößert Seite 
Isolierte Spaltöffnungen unbekannter Zugehörigkeit ...... +++ ++ +++ 2 + + ee 90 
Ptolemais-M-Typus Wip. & Pr. 1957 . . . . MS à 6 0 GF 
Baculatisporites krekaensis n. sp. (Ostaundaceae?) reer à Le 
Kreka-A-Iypüs - +e OS 
Stachelartiges Gebilde . . . . té 
Tricolporopollenites miese sp. ee ae ree eee Er Bg. 17 
Periporopollenites multiplex Wuip. & Pr. 1957 (Chenopodiaceae) 
Tricolporopollenites pororeticulatus n.sp. . - . eo 0 © 


Tricolpopollenites henrici (R. Por. 1931) A 
Tricolpopollenites asper Pr. 1953 a (Quercus) 
Tricolpopollenites cingulum subsp. pusillus (R. Por. 1934) (Castanea) 


Trivestibulopollenites betuloides (Pr. 1953 a), Form L (Betulaceae) . . . . . . . . . re . . . 86 

Trivestibulopollenites betuloides (Pr. 1953 a) (Betula) . . . . . . . 2 . . . . . . + + . + + + 86 

Tetradopollenites Kreka-L-Typus : »... + 2 a 4 0) #94 eae gee) een 

Algen (? Chlorophyceae): . MN u Ge ee ee) ee ee a ET 90 
Tafel 15 


Fig. 1—22 Vevi (Pont?) 
Fig. 23—25 Despotovac (tiefes Obermiozan) 


Etwa 900 X vergrößert Seite 
Pityosporites mieroalatus.(R. Por. 1931) (Keteleeriad) Er E00 
Pityosporites cedroides Tu. 1953 (Cedrus) 
Baculatisporites krekaensis nu sp. (OSmuUNnGdacCeaAe?) Er tenet te) Tere = ctor SC 
Ptolemais-M-Typusi Wen! & Pr. 1957) 22.595 ET CS 
Tricolpopollenttes geniculoides n.sp. (QUETCUS) ee) eee stc nt 
Inaperturopollenites Vevi-A-Typus . . . . oo wow. el sar we teat Tey eee See no À oo ie 
Triatriopollenites rurensis Tu. & Pr. 1953 Mrs ns à à fe 


Inaperturopollenites hiatus (R. Por. 1931) (Taxodium) 
Intratriporopollenites instructus (R. Por. & VEN. 1934) (Tilia) 


Tricolporopollenites cf. edmundi (R. Por. 1931) (Araliaceae, Cornaceae) . . . . . . . . . . . . 88 
Tricolporopollenites Vevi-B-Typus (Araliaceae?, Cornaceae?) . . . . . . m m m . . . . . . . 88 
Tricolporopollenites veviensis nusp. (cf. Umbelliferaec) Cl 
Monocolpopöllenites Vevi-C-Typus D 
Veyvi-D-Typus- u Lune vba he gar kn zer are re, A TR GC, 
Despotovac-A-Ty pus. «u. 0 210 op sess a nee een ee a PR CR 
Tafel 16 
Despotovac (tiefes Obermiozän) 

Etwa 900 X vergrößert, nur Fig. 1 und 2 etwa 380 X vergrößert Seite 
Despotövac-B-Typus- . sh 2... Se EG 
Despotovac-E-TyDus © ajay cs Na many are er RS 
Despotovac-C=Typus 4% ae Be ee 2 
Algen (? Chlorophyceae) . . . si Filet er ce or ean pe 05 à 
Ptolemais-M-Typus WLp. & Pr. 1957 . eee OM a CE ey ns te on oies o à OS 
Despotovac-D-Typus . . . no Oates cn OD 
Laevigatosporites haardti (R. Po & ne 1934) 

Trivestibulopollenites betuloides (Pr. 1953 a), Form L (Betulaceae) .............. 86 
Tricolporopollenites villensis (Tu. 1950) (Cupuliferae) 

Tricolporopollenites Despotovac-E-Typus . . . . don on fe 
Cingulatisporites sp. Tu. 1953 (cf. Pteris bande N 

Despotovac-G-Typus ..: 1040 OR ET a MRD ets Bigs seae lem 
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Tafel 17 


Plevlja (Mittelmiozän) 
Etwa 900 X vergrößert 


Baculatisporites Plevlja-A-Typus (Osmundaceae?), Form C Br 
Pityosporites microalatus (R. Por. 1934), Form C (Pinus cembra-Typus) 
Inaperturopollenites Plevlja-B-Typus (Populus) 
Polyvestibulopollenites verus (R. Por. 1934) (Alnus) 

Plevlja-C-Typus 

Triatriopollenites rurensis Tu. & De 1953 

Vevi-B-Typus (Araliaceae, Cornaceae) Ir 

Tricolpopollenites henrici (R. Por. 1931) (Quercus) 

Triatriopollenites coryphaeus (R. Por. 1931) (cf. Engelhardtia) 


Tafel 18 
Ugljevik (Chatt-Aquitan) 
Etwa 900 X vergrößert 
Ugljevik-A-Typus ae 
Cingulatisporites bormacus n. sp. 
Rugulatisporites quintus Tu. & Pr. 1953 (Osmanda) 
Monocolpopollenites monoparvus n. sp. (Spadiciflorae?) 
Algen (? Chiorophyceae) 


Laevigatosporites haardti (R. Por. & Vane 1934), ron N (Polppodiaceac) (Fig. Go = = eh) 
Inaperturopollenites cf. dubius (R. Pot. & VEN. 1934) (Taxodiaceae, Cupressaceae) 


Monocolpopollenites Ugljevik-B-Typus (Spadiciflorae?) ; 
Monoporopollenites solaris Wup. & Pr. 1957 (Typha oder rau 
Monocolpopollenites amplitudo n.sp. (Spadiciflorae?) 
Ptolemais-N-Typus WLp. & Pr. 1957 

Polyvestibulopollenites verus (R. Por. 1934), Form R (Alnus) 
Tricolporopollenites cingulum subsp. fusus (R. Pot. 1934) 
Tricolporopollenites cf. villensis (Tu. 1950) (cf. Cupuliferae) 
Inaperturopollenites hiatus (R. Por. 1931) (cf. Taxodium) 


Tricolporopollenites cf. pacatus Pr. 1953 a (cf. Simarubaceae oder Anacardiaceae) 


Seite 
83 


85 
86 


83 
86 
88 


Seite 


90 
83 


84 
90 
84 
86 
90 
84 


86 


88 


Taf. 1. 


Palaeontographica. Bd. 105. Abt. B. 


CE 


x 


EI 


oe Le Soon mes nse Se ab Muy Base 


x SUSE 


arpaceen - Hölzer. 


H. J. Schweitzer: Die fossilen Dipteroc 


Palaeontographica. Bd. 105. Abt. B. 


EURE, 
ED 


En 
vw. 


si 


H. J. Schweitzer: Die fossilen Dipterocarpaceen- Hölzer. 


Taf. 4. 


Palaeontographica. Bd. 105. Abt. B. 


= 


re 


ay 


3” 


ae 


br & 


Hölzer. 


silen Dipterocarpaceen 


J. Schweitzer: Die fos 


H 


wu 
er 


«a, 


eier zuuue 


H. J. Schweitzer: Die fossilen Dipterocarpaceen - Hölzer. 


+ 


Taf. 6. 


Palaeontographica. Bd. 105. Abt. B. 


ES "4 
Pu ee 


Pan na 


SS Aa Sy 1‘ 


Sees 
IR SR 


peeping SE 


‘ft 
{ 
4 
i 

a 

EY 

(3 


NS NYSE 


ay 


ipterocarpaceen - Holzer. 


itzer: Die fossilen D 


chwe 


Jo 


H. 


| 
7 
- 
= 
L 
: Le 
L . 
. 
Le 
‘ 
À 
I 
‘ 
“ 
3 
j [3 
ER 
ur 
AT 
~*~ 


. 
| 2 
' 
= 
px | 
4 
. 
’ 
Ce 
> 
- 
> ¥ Zu 
e 
+ 
- 
ZA 
> 
4 
5 
* 
- 
pad 
ae 
“ 


Palaeontographica. Bd. 105. Abt. B. 


R Riera, 


So 


2 wi 


LR 


à 
$ 


1 


i 


Mit e 
Temes 


5 
® 


ölzer. 


H 


carpaceen 


iptero 


Die fossilen Di 


Schweitzer 


J 


H 


Taf. 10. 


Palaeontographica. Bd. 105. Abt. B. 


FT) 


tes À » 


Ses 


te 40-0599 OP 


— 


Holzer. 


T 
=f 


Dipterocarpaceen 


ssilen 


Schweitzer: Die fo 


re 


Palaeontographica. Bd. 105. Abt. B. Taf. 11. 


H. Weyland, H.D. Pflug u. H. Jähnichen: Celdoidanthus pseudorobustus n. 8. n. SP- 


2 
ae - Tr. 
me 
f ' ' 
Me 
i ; 
P 
5 2 
5 3 + 
s 
na 5 e 
7 - P2 - 
Er LA - 
3 2 
% 
CN é 
yt 
.  y 
Ta 
le ‘ 
N at ‘ 
- 1= lé 
/ i 
is ; 
i LS - 
+ » Pe ~ 


Palaeontographica. Bd. 105. Abt. B. | 


H. Weyland, H.D. Pflug u. H. Jähnichen: Celdoidanthus pseudorobustus n. g. n. sp. 
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(seither Neues Jahrbuch für Mineralogie, Geologie und Paläontologie. Abhandlungen Abt. B: Geologie, Paläontologie) 


Herausgegeben von 


Prof. Dr. Fr. Lotze Prof. Dr. ©. H. Schindewolf Prof. Dr. M. Schwarzbach 


Geologisch-Paläontologisches Institut Geologisch-Paläontologisches Institut Geologisches Institut 
der Universität Münster (Westf.) der Universität Tübingen der Universität Köln 


Von den Abhandlungen des „Neuen Jahrbuchs für Geologie und Paläontologie“ erscheinen jährlich etwa oe : 
4 Hefte, die größere Originalarbeiten mit Text- und Tafelabbildungen aus den Gebieten der An und ~ 
\ Angewandten Geologie, Historischen Geologie und Paläontologie enthalten. — 


Der neueste Band des Neuen Jahrbuchs für Geologie und Paläontologie, Abhandlungen, ist Bd. 106, in dem | 
folgende Arbeiten zum Abdruck gelangt sind: x 


Geologisch-geomorphologische Studienergebnisse aus den nördlichen Karawanken, aus Nordslowenien und 
Nordwestkroatien. Mit einem Beitrag von H. Leicht. Von Prof. Dr. A. "wi inkler von He Le 
maden, Graz. Mit 2 Abbildungen im Text und 1 Abbildung auf 1 Beilage. 44 Seiten. SE à 

Einige griechische Beispiele zum Kapitel: Bauweise und Erdbebenschäden. Von Prof. Dr. M. Sc hw a Ye 
bach, Köln. Mit 10 Abbildungen im Text und auf Tafel 1 und 2. 7 Seiten. Rat 

Kalkkrusten in Spanien. Von Dr. E. Rutte, Würzburg. Mit Tafel 3 und 4 sowie 34 ROGUE im. Text a 
und auf 4 Beilagen. 87 Seiten. 

Revision des Formenkreises um Phillipsastraea p’Ors., „Pachyphylium“ E. & H., Macgeea (Wessr.), „Tham- 
nophyllum“ PEN. Peneckiella Sosux. und verwandter Formen. Von Prof. Dr. H. von S CaO Re é, 
Munster (Westfalen). Mit Tafel 5 und 6 sowie 26 Abbildungen im Text. 106 Seiten. 


Uber einige Comatulida aus Jura und Kreide. Von Dr. Hertha Sieverts-Doreck, Stuttgart. Mit 
Tafel 7 und 2 Abbildungen im Text. 16 Seiten. 


Neue Tapirfunde aus dem Oberoligocän von Gaimersheim bei Ingolstadt. Von Dr. Therese zu Oe t tinge en- 
Spielberg, Miinchen. Mit Tafel 8 sowie 4 Abbildungen und 2 Tabellen im Text. 16 Seiten. 
Zur Altersfrage der kristallinen Serien und ihrer Metamorphose im Keprnik-Gewölbe im Hohen Gesenke 
(Mähren). Von Dr. Zdenek Misai, Prag. Mit Tafel 9—12 und 2 Abbildungen im Text. 16 Seiten. Save 
Zur Frage der Vergipsung in den Sulfatlagern des Mittleren Muschelkalks und Gipskeupers in Siidwest- 
deutschland. Von Dr. Horst Anrich, Tübingen. Mit Tafel 13—16 sowie 12 Abbildungen und | 
3 Tabellen im Text und auf 4 Beilagen. 46 Seiten. 
Marine Mittel-Trias in der Hochkordillere der Provinz Atacama (Chile). Von Dr. Werner Zeil, München. 
Mit einem paläontologischen Beitrag von Prof. Dr. Koichiro Ichikawa, Osaka. Mit 8 Abbildungen 
auf Tafel 17 und 18 sowie im Text. 13 Seiten. 


Eine marine Faunula aus der mittleren Trias von Chile. Von Dr. K. Werner Barthel, München. Mit : 
Tafel 19 und 20 sowie 1 Textabbildung. 31 Seiten. 


Mikroplankton aus dem norddeutschen Apt nebst einigen Bemerkungen tiber fossile Dinoflagellaten. Von 
Prof. Dr. Alfred Eisenack, Tübingen. Mit Tafel 21—27 und 10 Abbildungen im Text. 40 Seiten. 


